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20 lineas 82 derivadas de cada una de las poblaciones pool 23-
Yy pool 24 se cruzaron con seis probadores de diferente fondo genético, -
con la finalidad de estimar la variabilidad genética de las poblaciones,
estimar varianzas genéticas en base a cada probador y correlacionar el -
comportamiento de los probadores, de acuerdo a evaluaciones realizadas -

en las localidades de Rio Bravo, Tamps.; Cardel, Ver. y Mochis, Sin., —-

durante 1985.



En el andlisis de varianza, se encontraron diferencias altamen
te significativas para el caracter rendimiento en la fuente de variacidn
linea dentro de poblaciones, lo cual indica la existencia de variabili -~

dad de las poblaciones pool 23 y pool 24.

De los resultados obtenidos se puede observar que los mestizos
de la poblacién pool 24 mostraron los mayores componentes de varianza, -
asi como la interaccidén linea por probador para el caracter rendimiento.
por otra varte, se observé que el probador 43-46-1, que es una linea eli
te, exhibié los valores mis altos de las estimaciones de los componentes
de varianza; esto basado en la localidad de Rio Bravo, Tamps. donde se -

sembraron todos los mestizos.

Finalmente, las correlaciones fenotipicas entre probadores pa-
ra el caracter rendimiento oresentaron valores muy bajos. Se encontré, -
sin embargo, que los probadores gue mostraron una mayor consistencia en-
detectar las lineas mis o menos rendidoras fueron los probadores pool23-

Co ¥ Pool 24 Cy.
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20 S2 lines were derived from each of the populations pool 23-
and pool 24 and crossed with six different testers, with the objetive -
to estimate the genetic variability of the populations, and to estimate
the genetics variances based on each tester and to correlate the perfor
mance of the tester from the evaluations of three localitions; Rio Bra-

vo, Tamps.; Cardel, Ver. and Mochis, Sin. during 1985.



In the analisis of variance highly significant differences —--
were found for the character of yield among the lines of each population,
Therefore, this indicate the existance of variability for the popula - -
tions pool 23 and gool 24

The topérosses made with the lines from the population pool 24
showed the highest compenents of variance, as well as the interaction of
lines by tester for the character yield. On the other hand, testcrosses-
with tne inored elite line 43-46-1 had the highest variance components -

pased on the lecaliton of Rio Bravo, Tamps., where all topcrosses were —

tested.

Finally, the phenotipic correlation values among testers for -
yielc were very low. it was tound, however, that the testers pool 23 CO
and pool 24 CO showed the highest consistency values in order to detect-

the highest or lowest yielding 82 lines.
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INTRODUCCION

Uno de los métodos frecuentemente utilizados en los programas -

dedicados al mejoramiento genético ge] maiz, es el sistema cldsico de -

la obtencion de lineas endocriadas Y su combinacidn en hibridos y en --
variedades sintéticas ge polinizacidn libre. Este sistema requiere dema

siado tiempo para lograr el objetivo buscado: dado lo extenso de estos-

programas se considera muy conveniente evaluar lo mis temprano posible-

las lineas para seleccionar las mds sobresalientes.

La correcta identificacidn de lineas endocriadas superiores es-
de fundamental importancia para obtener material parental de hibridos °
variedades sintéticas. Cierto es también que para que un programa de --
hibridacidén arroje resultados positivos a corto plazo, es necesario par
tir derivando lineas de una poblacidn de amplia base genética sobre la-

cual-ya se haya practicado algun método de seleccidén recurrente, ten ——

diente a incrementar la media de comportamiento de las caracteristicas-

agrondémicas deseables.

Trabajos realizados en los uUltimos afios han demostrado que cuan
do el desarrollo de los hibridos se efectua a partir de poblaciones me-
joradas, existe mayor probabilidad de encontrar combinaciones superio -
res que cuando se parte de las poblaciones originales, como consecuen -

cia del aprovechamiento de la varianza gendtica aditiva y no aditiva.



El mejoramierto genético del maiz, mediante la obtencién de hi

bridos, implica el desarrollio de lineas endccriadas superiores y la eva-

luacid . & . . .
cion de éstas en SUs ccmbinaciones hibridas para una pcsterior selec-

cién z X
en base a sus efectos de zptitud combinatoria.

Dichos efectos, pueden ser estimados a través de cruzas de prue
ka (Lineas x Prcbedor), metodclogia utilizada por Sprague (1946), Green-
(1948) y Lennquist(1953) entre otros, cor la cual se han legrado avances
er: el mejoramiento de] meiz, ya que ha sido eficiente para detectar gero
tipos o combinaciones superiores. Cabe mencionar, sin emkargc, que cuan-

do se utilizan des ¢ mis probadcres y se evaldan en varios ambientes se-

podra tener una medida mis cerfiable de la aptitud ccembinatcria.

Los materiales a usarse como probadcres pueden ser una linea -
erdccriadas, una variedad sintética o de pclinizacidén libre, una cruza -
simple, dckle ¢ triple, etcétera. Al respecto muchas‘definiciones han -
sido propuestas pcr alguncs investigadores pera tratar de describir al -
prcbader mds adecvadc (Matzinger; 1953: Rawlings y Thempsen, 1962; Alli-
son y Curnow, . 1966; Hallauer, 1975 entre otros), sin embargc existen --

discrepancias scbre cvil deberd ser el mas adecuadc para medir la apti--

tud combinatoria de lineas.

Tomznéo como base lo antes expuesto, se planted la realizacion
de la presente investigacidr, er la cudl intervieren 20 lineas S, deriva
das de cada una de las poblaciones pocl 23 y pocl 24 y cruzadas con seis

prokadcres de diferente base gerética.



Los objetivos fueron:

1.- Estimar la variabilidad genética de las poklaciones pccl -
22 y pcol 24

2.- Estimer varianzas genéticas en base a cada probedor

3.- Ccrrelacionar el ccmportamierto de los prokadcres para —-=-

identificer lineas supericres.



REVISION DE LITERATURA
Heterosis y Seleccidn Recurrente

La diversidag genética juega un papel muy importante en un pro-
grama de mejoramiento por hibridacidn para la obtencién de cruzas supe-
riores las cuales se logran entre materiales de origen diferente. Por -
1o que el método de mejoramiento genético del maiz, a través de hibrida
cidn, consiste bdsicamente en la explotacidn del vigor hibrido o hetero

S1S que resulta del cruzamiento entre lineas endocriadas no emparenta -

das.

La heterosis es el incremento que se obtiene en la manifesta --
cién de una caracteristica por arriba o abajo de la media de los proge-
nitores, cuando éstos se combinan en una cruza. En maiz, el principio -
del concepto de heterosis se inicid con los trabajos de Shull (1908) --

tendientes a estudiar la composicidén de un lote de maiz.

Las bases genéticas de la heterosis tienen su origen en las teo
rias de Dominancia (Devenport, 1908; Bruce, 1910) y Sobredominancia --

(Shull, 1908: East, 1908), que son resumidas por Stanfiel (1969) de la-

siguiente forma:
1. Dominancia. El vigor hibrido es el resultado de la accidén e-

interaccidn de los factores dominantes.



2,~ Sobredcminancia.

El vigor hipbrido es debido a condiciones-
de heterocigcsidad per se, estas van Foco
influidas per el amkiente.

Lcs pri . .
Primeros estudios sokre heterosis fueron realizados por --

Beal (1880) quien Iepertd que el 51 per ciento de sus cruzas intervarie-

tales rindi 2 . .
“ 1eron mas en promedio que las variedades progenitoras.

Shull (1952) resurid sus estudios y aparentemente fue el prime
ro en interpretar correctamerte el ferdmeno de Cepresién ccnsanguinea y-
vigor hibridc. Este migmo investigedor (1909) propusc el método de 1i --
neas prras para la produccidén de meiz hibridc en escala corercial bajo -
desespigamierto. Su grepresta incluye la identificacidén de las mejores -
lineas puras y su utilizacidn prictica en la produccién de semilla hibri
da. Debidc 2 que Shull (1952) sugeria endccriar hasta alcanzar la casi -
completa horccigesidad ce puede decir que todcs los programas de hibrida
cidén cor. 1ineas erdocriadas antes de 1920 fracasaron debido & la falta -

de viger en la lineas, un alto ccsto en la cbtencidn de semillas y la —-

okbtenida era pequefia, mal formada y ccn prokleres de manejo.

East y Hayes (1912) irdicaror: el vigor de la heterocigcsis. En
esa época se pensé utilizar cruzas simples ertre lineas endocriadas para
explotar la heterosis resvltante de la hibridaciér. Sin erkargo, esto no-
fue posible ya que resultaba antieccndmico la prodvccidr de semilla por-

la falta de vigcr en los progenitores.

Por su parte East (1908 , 1909) sugirié el uso de cruzas varie

tales para explotar el viger hibrido dekidc a que resultaba dificil re -



producir comercialmente Cruzas hibridas entre lineas endocriadas. Los -
estudios de endogamia e hibridacidn conducidos en la estacidén experimen
tal de Connecticut sirvierop para recomendar el uso de cruzas simples -
de alto rendimiento para producir semilla comercial de cruza doble. Fue

asi como se em 5 . .
P20 a generalizar la utilizacidn de maiz hibrido a par -

tir de lineas endocriadas (Jones, 1918)

De acuerdo a la informacién presentada por Hallauer y Miranda -
Filho (1981) la adopcidn del maiz hibrido fue rdpida. Las cruzas dobles
reemplazaron a las variedades de polinizacidn libre o cruzas varietales-
y las cruzas simples a las cruzas dobles. Las primeras lineas se obtu -
vieron por autofecundacién de las variedades locales que sembraban los-
agricultores. Posterior a la obtencidn del primer grupo de lineas para-
la formacién de los primeros hibridos se obtuvo un nuevo grupo de las -
mismas variedades o hibridos que ya se sembraban. Estas nuevas lineas -
dieron origen a hibridos superiores en algunos caracteres tales como re
sistencia al acame, plagas y enfermedades, asi como la retencién de la-
mazorca en el tallo hasta la cosecha; sin embargo, en rendimiento no --

siempre fueron superiores al primer grupo.

En la actualidad se cuenta con un gran nimero de metodologias -
que pueden ser aplicadas para el mejoramiento genético de maiz, dichos-
métodos han sido disefiados para la obtencién de mejores caracteristicas
agrondmicas, incluyendo al rendimiento, en poblaciones per se y en Sus-
posibles combinaciones hibridas; asi se cuenta con la siguiente clasifi
cacidn:

a) Seleccidn intra-poblacional para mejorar las poblaciones --

per se



b) Seleccidn inter-poblacional para mejorar el comportamiento -

de las poblaciones en combinaciones hibridas

Carrillo (1982) al mencionar que la meta fundamental de muchos-
programas de mejoramiento es desarrollar hibridos superiores surge la -
pregunta de cudl de las dos estrategias; seleccidn intra-poblacional o-
seleccidn inter-poblacional nos conducird a la obtencidn del mejor hi -
brido con el minimo de recursos. Al respecto existen metodologias de se
leccidn intra-poblacional menos complejas que las disefiadas para mejo -
rar la cruza poblacional, sin embargo, estas dltimas presentan ventajas
sobre las primeras en el sentido de que se ejerce una presidn de selec-
cidn sobre efectos heterdticos que maximizan el rendimiento de los hi -

bridos.

Russell (1974) y Duvick (1977) reportan evidencias de que los -
métodos de pedigri-hibridacién han sido muy efectivos en el desarrollo-
de lineas endocriadas para la formacidn de hibridos que respondan a los
cambios rdpidos de tecnologia. En cuatro décadas posteriores a la libe-—
racidén de los primeros hibridos ambos autores reportaron un promedio de
incremento en rendimiento de aproximadamente 50 kg/ha tomando en consi-
deracidén la contribucién del mejoramiento genético del maiz, asi como -
todos los cambios tecnoldgicos en los sistemas de produccidn. Al respec
to dicha estrategia de mejoramiento ha sido cuestionada por Jenking —-

(1978) porque duda que en el futuro se pueda mantener las mismas tasas-

de ganancia si se siguen utilizando las mismas bases genéticag

Los hibridos tienen que ir mejordndose para aprovechar los cam

bios rdpidos de tecnologia. La ganancia en rendimiento Y otras caract
Cte~



risticas agrondmicas deseables dependeran de la variabilidad genédtica.

La estrategia de mejoramiento por pedigri se ha usado ampliamente y Ca-
si exclusivamente por las empresas privadas productoras de semilla por-
que sus metas y consideraciones econdmicas son obtener en el plazo mis-

corto posible y al menor costo el mejor hibrido (Gutiérrez, 1983).

Originalmente los métodos de seleccidn recurrente fueron disefia
dos para mejorar las fuentes germoplasmicas que podrian utilizarse para
la extraccidn continua de lineas endocriadas (Hallauer y Miranda Filho,
1981). El uso de estas metodologias dependera de la cantidad y tipo de-
variabilidad genética disponible en las poblaciones base de mejoramien-
to. Varios métodos de seleccidn recurrente han sido utilizados y los re
sultados empiricos demuestran que han sido efectivos para el me joramien
to de las poblaciones Yy Qe fuedcn inCcrementar la probabilidad de obte-
ner mejores lineas para la produccién de hibridos (Sprague y Eberhart,-

1977; Hallauer y Miranda Filho, 1981).

Dentro de los programas de mejoramiento genético de maiz gene--
ralmente la hibridacidén y mejora poblacional se consideran gue tienen -
diferentes objetivos, sin embargo los métodos de seleccidn recurrente -
cumplen con los cbjetivos de largo plazo, pero también son efectivos pa
ra cumplir con los de COrto plazo. Al respecto,Sprague (1972) menciona—
que para maximizar la ganancia genética es altamente recomendable inte-
grar los métodos de pedigri con los de seleccidn recurrente en un sdlo-
programa comprensivo. Las progenies superiores se recombinaran para sin
tetizar la poblacidn mejorada, pero al mismo tiempo son candidatas a in

tervenir en cruzas de prueba en el programa de hibridacidn



Moll y Stuber (1971) compararon el efecto de la seleccidn recu-
rrente entre familias de hermanos completos y la seleccidn reciproca re
currente en la respuesta de heterosis en la cruza de dos poblaciones. -
Después de seis ciclos de seleccidn la heterosis se incrementd 57 por -
ciento con la seleccidn reciproca recurrente pero con la seleccidén en -

tre familias de hermanos completos no hubo cambio en la expresion de —-

heterosis.

La informacidn reportada hasta la fecha de los programas de se-
leccidn reciproca recurrente de Carolina del Norte. (Moll EE.EL: 1977)-
y de Iowa (Russell vy Eberhart, 1975) demuestran que las lineas deriva -
das de las poblaciones mejoradas por este tipo de seleccién producen me

jores hibridos que las lineas derivadas de las moblaciones sin selec —-

4
cion.

Existen pocos reportes donde se muestra la contribucidn de la -
seleccidn recurrente en la produccidén de hibridos con lineas elite deri
vadas de dicha seleccidén. En Iowa se ha venido seleccionando recurrente
mente la poblacién Iowa Stiff Stalk Synthetic (BSSS) y ha dado origen a
1ineas tales como; Bl4, B37 y B73, las cuales se han usado ampliamente-
en la formacidn de hibridos. Hallauer (1985) proporciond datos que de -
muestran que la linea B73 derivada del quinto ciclo de seleccidn (cs) -
de BSSS rinde aproximadamente 10-15 por ciento mis en hibridos que B14-
y B37 derivadas ambas del CO. Ademas demostrd que la linea B84 derivada

de C., rinde alrededor de un 10 por ciento mds que B73. Se estimo con es

7
tas comparaciones que la contribucidn de la seleccidn recurrente al in

cremento de los rendimientos del maiz hibrido es de aproximadamente 60

kg/ha/afio en un periodo de 25 afios que fue 1o que se 1levg desde la 1li
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beracidén de Bl4 del Co hasta la B84 del C7.

Es imgortante hacer notar que la contribucidn de la seleccidn-
recurrente se estd estimadc pcr un sclo ladc del pedigri hibridc (BSSS -
B73, B84, etc.) y no se ha puesto en practica la seleccidn recurrente --
por el otrc ladc del pedigri (LANCASTER-Mo 17). Es muy probable que gron
to se ergpiece a ver 1inezs derivadas de seleccidn recurrente en Lancas--
ter y sin lugar a dudas sus efectos hardn mds espectacvlar la corntribu--

cidn de la seleccidn recurrente al increrento del maiz.

También existen poces reportes ern los que se compere la efecti
vidad de la seleccién recurrente cen la seleccidn ccnvercional por pedi-
gri en una misma pcklacién. Sprague (1952) cempard la seleccidn recurren
te ccntra la seleccién por pecigri para pcrciento de aceite en la pokla-

cidn BSSS, sus recultades indican cue la primera fue de tres a cinco ve-

ces mas efectiva que la segunda.

En la actualidad tcde perece inicar (Hallauer y Miranda Filho

1981) que todc programa de mejoramierto genéticc de maiz deke de utili -
zar pcr lo mencs dos poblacicnes de amplia bzse gerética, de kuera pro -
duccidn y gque exhiben lreterosis. En casc de que nc se utilice un sistema
de seleccidn inter-pcklacional. Se puede mejorar intra-poklacionzlmente-
czda poblacidn considerdndose que er cualquier mcrento se puede aprove -

heterosis con la cruza vari 1 2 ! .
char la os ietal Cn X Cp o bien las lineas deri -

4

1 . 2
de ¢~ se ccmhinen con las mej e mavs ;
vadas de & nen jores C_ para unz maxima explotacién -

de la heterosis.



Aptitud Combinatoria

El uso de las cruzas de prueba en mejoramiento de maiz es impor
tante para cumplir con los objetivos de:

1) La evaluacidn de genotipos en mejoramiento de poblaciones y

2) La evaluacién de aptitud combinatoria de lineas autofecunda-

das en los programas de hibridacidn

En ambos casos el problema de seleccidn del probador mds adecua

do es esencialmente el mismo (Hallauer y Miranda Filho, 1981).

El conocimiento de la aptitud combinatoria (AC) de lineas auto-
fecundadas es un factor fundamental para la formacién de hibridos o va-
riedades sintéticas. Inicialmente, la aptitud combinatoria fue un con -
cepto general, considerado para la clasificacidén de una linea en rela -

cidn con su comportamiento en cruzas.

Los términos de aptitud combinatoria general (ACG) y especifi -
ca (ACE), donde ACG es usada para designar el comportamiento promedio -
de una linea en combinaciones hibridas y el término ACE se designa a --
aquellos casos en que ciertas combinaciones son relativamente mejores -
que otras en base al comportamiento promedio de las cruzas involuecradas

fueron propuestas por Sprague y Tatum (1942).

Al respecto Castro (1974) sefiala que la ACG es la que una linea
hereda a sus progenitores en promedio de muchas cruzas. La aptitud com
- om-—
binatoria en su definicidén mas precisa, se refiere al efecto promedi
) - io -

gue una linea imparte a sus cruzas, pero medida Ccomo desviacidn de 1
e la -
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media general. La ACE es el resultado del efecto conjunto de dos lineas
en particular, por lo que a diferencia de la ACG, la ACE es medida como
desviacidén de la suma de la media general mas las aptitudes combinato -
rias de los progenitores y viene a ser una caracteristica de cruza, no-

de lineas.

Sprague y Tatum (1942) definieron también el tipo de accidn gé-
nica que opera en lineas previamente seleccionadas y sin seleccionar -—
por aptitud combinatoria y encontraron que ACG fué relativamente mas im
portante que ACE en lineas sin seleccionar y lo inverso ocurrid con 1i-
neas seleccionadas, también supusieron que la ACE dependia de la domi -

nancia, epistasis e interaccidn genotipo-ambiente.

La seleccidn recurrente para ACE se sugiridé en contraste a la -
seleccidn para ACG, la cual se basa principalmente en efectos genéticos
aditivos (Jenkins, 1940). Debido a la divergencia de opiniones en el --
sentido de enfatizar la seleccidén para aptitud combinatoria general o -
especifica, Comstock et al (1949) propusieron la seleccidn reciproca re
currente (SRR), que incluye seleccidén tanto para ACG como ACE. Si las -
poblaciones usadas en la SRR poseen valor para programas de mejoramien-
to aplicado, se puede usar ya sea lineas derivadas de las dos poblacio-
nes para producir hibridos o bien se puede usar la cruza poblacional.
Los mismos investigadores demostraron con la teoria genética—estadisti—
ca que si los loci sobredominantes son importantes, la seleccidn recu -
rrente para ACE serd mas efectiva que la SRR. Si unicamente los efectos
genéticos aditivos con dominancia parcial a completa son los mas impor
tantes la seleccidn para ACG serd mas efectiva que la SRR. Pero si am -

bos tipos de efectos genéticos entran en operacidn en 1a expresidn d
e -
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una caracteristica la SRR serd el método de seleccidn mds efectivo.

El progreso relativo de un programa de seleccidn recurrente para
ACG depende de la media de rendimiento y varianza genética de la pobla-
cidn base, mientras que el progreso genético esperado de la seleccidn -
reciproca recurrente depende también de la diferencia en frecuencias --

genéticas de loci sobre-dominantes en las poblaciones usadas en la se -~

leccidn.

Rojas y Sprajue (1952) concluyen que la ACG en maiz, es relati-
vamente mis estable en localidades y afios que la ACE. En su estudio los

efectos aditivos casi no fueron influidos por el medio ambiente en 1i -

neas de maiz seleccionadas, en material no seleccionado ocurrid lo con-

trario.

Jinahyon Y Russell (1969) encontraron que la seleccidn entre —-
grogenies Sl para resistencia a pudricidn del tallo no cambid la apti -
tud combinatoria, Y si incrementé el promedio de rendimiento de las pro

genies Sl' 1o cual es deseable para el desarrollo de lineas a usarse en

1a formacidn de hibridos.

La poblacién elegida para mejoramiento deberd tener buen poten
cial como fuente de nuevas 1in¢as que tengan buena aptitud combinatoria
general con otras lineas elite actualmente en uso y que serdn usada

S ——

en el futuro para la produccidn de hibridos.

La seleccidn reciproca entre hermanos completos fue disefiad
lisenada --

para maximizar la seleccidn para aptitud combinatori
oria en el desar
rollo



de cruzas hibridas simples (Hallauer 1967a, 1967b). En lugar de evaluar
para aptitud combinatoria general, y después identificar combinaciones-
de cruzas simples especificas, se enfatiza la seleccidn para aptitud --

combinatoria especifica en cada generacién de endogamia.

No obstante que la seleccidn reciproca entre hermanos completos
enfatiza la seleccidn para aptitudes coimbinatorias especificas, —_
Hoegemeyer y Hallauer (197€) encontraron que las lineas elite desarro -
lladas por seleccidn reciproca entre hermanos completos tuvieron tam --
bién buena aptitud combinatoria general con otras lineas elite, de don-
de concluyeron que no obstante que la seleccidn reciproca entre herma -
nos completos podia seleccionar efectivamente para aptitud combinatoria
especifica (efectos no-aditivos) el procedimiento también era efectivo-
para aptitud combinatoria general (principalmente efectos aditivos), y-

ésta fue generalmente mds importante que la ACE.

Mestizos

La prueba de un gran nimero de lineas presenta un verdadero pro
blema y es en realidad la fase mas importante de un programa de mejora-
miento de maiz por medio de hibridacidn. De aqui nacid la necesidad de-
puscar métodos indirectos de evaluacidn de lineas que nos permitieran -
detectar las mejores. Para esto se usan las pruebas de aptitud combina-

toria general y aptitud combinatoria especifica.

La literatura presenta informacidn sobre la comparacidn hecha

entre el uso de mestizos y lineas Per se para evaluar lineas por ACG

la prueba de lineas per se consiste en probar las lineas como tales
’
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sin necesidad de formar mestizos con el consiguiente ahorro de tiempo y
dinero. Los mestizos son utilizados ﬁara detectar en forma temprana ge-
notipos superiores entre un grupo de lineas endocriadas, sin embargo el
ensayo correspondiente frecuentemente tiende a tener un marcado efecto
sobre un caracter en particular, generalmente el rendimiento y la selec

cidn para ese caracter puede estar enmascarado por el efecto del proba-

dor.

Koble y Rinke (1963) ensayaron lineas Sl tomadas al azar de una
variedad sintética de maiz, para estudiar el comportamiento de predic -
cién de lineas Sl y en mestizos como probadores emparentados y no empa-
rentados. Concluyen que el comportamiento de las lineas Sl comparado —-
con cualquiera de los dos grupos de mestizos fue generalmente mas alta-
que la relacidén entre mestizos emparentados y no emparentados. Scbre —-
l1as bases de estos ensayos dicen que la seleccidén hecha en base al com-
portamiento de las lineas S1 podria reemplazar la prueba de mestizos --

con el consecuente ahorro de tiempo.

Asi mismo en dos programas de seleccidn recurrente basados en -
pruebas de Fendimiento de 153 lineas Sl per se y de sus mestizos Genter
y Alexander (1966) encontraron que el sintético formado con lineas se -
leccionadas mediante la prueba per se superd en rendimiento un 13 por -
ciento al formado con lineas seleccionadas mediante la prueba de mesti-
ZOS.

También Torregroza y Harpstead (1965) evaluaron 61 lineas 51 _—
de una variedad sintética para rendimiento, comparando liness s per se
mestizos emparentados y no emparentados. Las correl carac.

aclones entre carac-

teres de los diferentes métodos de prueba fueron bajas. Encontraron
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evidencias para un alto grado de aptitud combinatoria en las produccio-
nes logradas para una localidad especifica. Concluyen que la evaluacidn
de lineas S; per se, dan los mas consistentes resultados en los aflos --

que se llevan de evaluacion.

Al comparar un grupo de lineas per se con sus respectivos mesti
zos, bajo diferentes densidades de siembra Russell y Teich (1967) con.j
cluyen que la evaluacidén de la ACG en base al comportamiento de lineas-
per se, puede reemplazar total o parcialmente la prueba de mestizos. -

Igualmente ortiz (1967) compard el comportamiento de 124 lineas S. con-

1
el de sus mestizos con la variedad original como probador, en siembras-
a 40,000 y 60,000 plantas por hectarea en tres localidades. Encontrd —-
que la prueba de lineas per se en poblaciones bajas permite descriminar

mejor los genotipos que la prueba de mestizos y que la interaccidén 1i -

nea x localidad fue mayor que la interaccidén mestizo x localidad.

El uso de mestizos (Linea x Probador) para medir la aptitud -
combinatoria general fue sugerido por Davis (1927) el cual presentd da-
tos que demostraron la utilidad de este procedimiento para probar 1i~ -

neas endocriadas en cruza.

Por su parte Jenkins y Brunson (1932) reportaron datos mis com
<o —
pletos sobre el valor de la prueba de aptitud combinatoria general. Cal
> . Ca
cularon correlaciones entre el rendimiento de mestizos y la media d
la de —-
comportamiento de las mismas lineas (que intervini
vinieron en los mestij
estizos)
en varios grupos de cruzas simples. Las cor i
. relaciones tuvj
leron una va -
riacidn de 0.5 a 0.9 para los diferent
es grupos.La correlacid |
2lacion conjunta

° ’ asSe a es'()s_



estudios concluyeron que la prueba de mestizos permitia eliminar con se
guridad el 50 por ciento de las lineas de menor aptitud combinatoria --
sin ninguin riesgo de perder material valioso. El otro 50 por ciento res

tante pasaré a otra fase de evaluacidén en combinaciones hibridas.

Johnson y Hayes (1936) también presentaron datos sobre el com--
portamiento de mestizos. Un cierto numero de lineas que exhibieron baja
aptitud combinatoria en los mestizos estuvieron como regla general por-
debajo del promedio en su comportamiento en cruzas simples. Por el con-
trario, los cruzamientos simples de mas alto rendimiento incluyeron 1i-
neas que exhibieron un comportamiento superior al promedio en los mesti
s0s. En base a estos datos, concluyeron que la prueba de mestizos es un

método rapido y satisfactorio para una evaluacidn preliminar de lineas-

endocriadas.

Lonnquist (1950) experimentd con cruzas de lineas Sl de la va--
riedad original Krug; en base a rendimiento seleccioné 15 lineas, de és
tas ochc representaron la porcion superior y siete la porcidn inferior-
Ge rendimiento. En las lineas se practicd seleccidn divergente para ap-
titud combinatoria alta y baja, partiendo de la generacidn 82 hasta la-
S4, medida por el comportamiento en cruzamientos de prueba. Los resulta
dos sefialan gue las lineas de aptitud combinatoria mis alta, selecciona
das del grupo representado por la porcidn baja (siete lineas), no fue -

ron mejores que las mas pobres en aptitud combinatoria seleccionadas

del grupo representante de la porcidn alta (ocho lineas). El autor con-

cluye que la prueba temprana ayudara en el descubrimiento de lineas que

poseen alta aptitud combinatoria.



Al estudiar el comportamiento de 169 lineas en prueba per se y-
en mestizos convencionales usando una variedad original como probador,-
Lonnquist (1968) encontrd que la poblacidn formada con lineas seleccio-
nadas en base a la prueba de mestizos, superd en rendimiento en 11 por-

ciento a la poblacidén formada con lineas seleccionadas mediante la prue

ba per se.

Luna EE.EE.(1973) al hacer un estudio de métodos para evaluar -
ACG de lineas de maiz en relacidn al tamano de la muestra del probador-
concluyeron gue el método de lineas per se resultd ineficiente para ---
evaluar lineas para ACG para cuatro caracteres entre ellos rendimiento;
en relacidn al tamafio de la muestra del probador encontrd que se requie

ren ocho plantas para representar el probador al evaluar lineas para —-

ACG.
Probadores
Johnson y Hayes (1936) indicaron que el esccger apropiadamente-
lcs probadores para evaluar la ACG de las lineas autofecundadas es un -

problema muy importante en el mejoramiento genético del maiz, sin embar
go, habia recibido relativamente pcca atencidn. De acuerdo a su defini-
cidn, se le da el nombre de probador a la linea, variedad, hibrido o —-
cualquier ntro material con el cual sc¢ nide la aptitud combinatoria de—

un grupo de lineas autofecundadas.

La importancia de seleccionar el probador ad
or acecuado eg
POorque se

. . . . P
iere maximizar la informacidn de las lineas o5tan sj
€as que estan siendo evalua -

das (Hallauer, 1975) sin embargo el tipo de probadores a selecci
S ionar --
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para la prueka de mestizcs es aun mctive de ccntroversia (Lonnquist y ——

Rumbaugh, 1958; Hallauer y Ldpez, 1979).

Diversos conceptos se han manejadc psra tratar de elegir el --
prckedor para evaluar liness autofecundedas; ACC ccntra ACE, amplia base
gerética contra estrecha base gerética, alta frecuercia de genes favora-

pbles ccntra baja frecuencia, altos contra kajos rerdimientos i o8
, varios pro

bedcres conitra uno solo.

Hull (1945) progusc utilizar una linea mejorada como prokadcr-
para mejoramierto poblacioral y desarrollo de hibrides superiores. La --

idea de Pull (1945) era hacer que la pcklacidn tuviera una frecuercia gé

nice extrera opuesta a la de la linea Gue se usa ccmo prokadcr, pera de-
sarrollar lineas que comkiner bien con el prokadcr pera former kibridos,
este procedimiento es corocidc ccmo seleccidén recurrente para ACE y fue-
propuesto sobre la base de que la sckredominancia era impcrtante en el -

ferdmeno de la heterosis.

Matzinger (1953) estudid tres tipos de probadores pera evaluar
lineas sutofecundadas de maiz, usé ocho lineas ccmo prokadcres y otras -
ocho gpara ser prokades. Las ocho lineas prokadas fueron usades como ta -
lec, en cuetro cruzas simgles y en dos cruzas dckles. Los resultadcs in-
dican Ggue no hukc diferencias sigrificetivas ertre los mestizos corres -
pcrdientes a los tres tipcs de protadcres. No obstante, el comperente de
varianza de la interaccién linea-probadcr, dec;ecié a medida que se in--
crement$ la varianza genética de los protadcres. Baséndcse er ecstos re -

sultadce, el autor cencluye que cuarnde se trata de evaluver un ndmero

grande de lirneas, el mejor protader pudiera ser una poklacidn de ampgli
: ia-
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base gendtica; mientras que cuando el objetivo fuera la sustitucidn de-
una linea en una combinacidn especifica el probador mas apropiado seria
la otra de tal combinacidn, si se tratase de una cruza simple, o bien -

la cruza simple opuesta en el caso de una cruza doble o triple.

Algunos investigadores (Green, 1948; Lonnquist y Rumbaugh,  --
1958) al encontrar marcadas diferencias en la clasificacion de lineas -
en cuanto a ACG, hecha por mestizos con diferentes probadores, han lle-
gado a sugerir el uso de mas de un probador. Al respecto Keller (1949)-
recomienda que siempre dque Sea posible no se utilice un solo probador -
para los mestizos, sino dos o tres y que éstos no estén emparentados --

entre si, para evitar la posibilidad de que se esté evaluando para ACE.

En un trabajo enfocado a determinar si el nivel de comportamieg
to de los probadores tenia algun efecto sobre su utilidad para medir --
la ACG para rendimiento, Rawlings y Thompson (1962) utilizaron seis 1i-
neas agrupadas de acuerdo con su ACG (alta, intermedia y baja). Los --
probadores fueron cinco genotipos heterocigdticos de alto y cinco de ba
jo rendimiento, formados a partir de un cuarto ciclo de seleccidn recu-
rrente para rendimiento (caso uno) y las lineas como probadores para --
los genotipos heterocigdticos (caso 2). En el primer caso, en general,-
el ordenamiento de las lineas correspondidé a lo esperado con base en —-
los supuestos niveles de ACG de los genotipos heterocigdticos de alto y
bajo rendimiento como probadores. En el segundo caso, una clasificacidn
relativamente correcta fue dada por cada linea como probadores, Estos -
autores utilizaron lg prueba de F para el componente de varianza entre-
tipos de mestizos y asi comparar el grado de sensibilidad de los proba-

dores para separar los genotipos en ambos casos. En general . los
]
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resultados obtenidos apoyan la teoria de que los probadores de bajo com
portamiento, presuntamente con frecuencias bajas de alelos favorables -

en loci importantes, son los mas efectivos.

Allison y Curnow (1966) discuten tedricamente la eleccidn del -
mejor probador y concluyen que si no hay sobre-dominancia cualquier pro
bador prépiciaré un incremento en la media de rendimiento de la pobla -
cidn, excepto con dominancia completa (d=a) y frecuencias génicas fijas
en p=1 en todos los loci del probador; con sobre-dominancia, la elec --
cidén de un probador determinado podria provocar una reduccién de la me-
dia de rendimiento, o al menos cambiar la direccidn de la seleccidn. Di
chos autores también demostraron que una frecuencia génica baja en los-
loci. importantes es lo mas deseable en un probador y sugieren que la va
riedad original pudiera ser el probador mas seguro para casos de domi -
nancia parcial, completa y también sobre-dominancia. Cuando se elige un
probador entre varios probables, generalmente se desconocen las fre —-
cuencias de los loci de importancia, por lo que la variedad original --
asegura una baja frecuencia de dichos loci y la seleccidn puede ser mis
efectiva. Los autores agregan que una variedad de bajo comportamiento -
no emparentada seria un buen probador, Unicamente si tal comportamiento
fuera debido a una baja frecuencia de loci importantes y sugieren tam -
bién que si la dominancia (positiva) parcial o completa es de mucho mas

importancia, la seleccion hacia bajo rendimiento en la variedadq origi-

nal, produciria un probador sobresaliente para evaluar la AC de las 1i

neas.

Lonnquist (1968) estudié las cruzas posibles entre 18 lineas §
1
de alto y bajo rendimiento proveniente de tres Procedimientos de
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evaluacidén de lineas; lineas per se, mestizos con la variedad original-
y mestizos con una variedad no emparentada. De cada grupo selecciond --
tres lineas de alto y tres de bajo rendimiento. Las lineas selecciona -
das per se exhibieron una tendencia lineal en cuanto a rendimiento de -
las cruzas bajo x bajo, alto x bajo y alto x alto. En la seleccidn con-
pase en un probador no emparentado, la combinacidn de alto x bajo rin -
dié mas que alto x alto. Las cruzas seleccionadas con base en la pobla-
cidn original como probador, mostraron una tendencia lineal pero con la
evidencia de dominancia parcial para alto rendimiento. La variedad sin-
tética formada por 1ineas seleccionadas con la variedad original como -
probador , rindid 15 por ciento mas que ésta, la formada con base en la-
evaluacidn de las lineas per se, la superd en un cuatro por ciento y la
formada con lineas seleccionadas en base al probador no emparentado rin
dié igual a la variedad original. El autor cqncluye que las sugerencias
de usar una seleccién hacia bajo rendimiento a partir de la poblacidén -

original como probador, parece tener merito en el mejoramiento de pobla

ciones.

Si el propésito es seleccionar para efectos génicos aditivos, -
Marquez (1980) ha sugerido que el mejor probador es aquel con la mayo -
ria de sus loci en forma recesiva. Este autor propone la regresidn mes-~
tizo-linea para el estudio de probadores, la cual es una adaptacidn de-
los parametros de estabilidad postulados por Eberhart y Russell (1966),
donde las lineas son consideradas similares a ambiente. Asi mismo sefia-
la que los coeficientes de regresidn para probadores con Jas 1ineas mi-

den una parte de la interaccidn linea-probador, la otra parte es medida

por las desviaciones de regresidn y agrega que el coeficiente de regre

sidén es mayor para el probador homocigoto recesivo, pequefio 1
' para e
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homocigoto dominante e intermedio para el heterocigoto.

Las evidencias por Rawlings y Thompson (1962), Allison y Curnow
(1966), Lonnquist (1968) vy Marquez (1980), permiten llegar a conclusio-
nes similares respecto a que el mejor probador, tanto para la evalua --
cidén de lineas en un programa de hibridacién como para el mejoramiento-
de poblaciones en un esquema de seleccidn recurrente, puede ser tanto -
una linea homocigdtica recesiva como una poblacidén con frecuencia géni-

paja en loci importantes, lo cual estd de acuerdo con los plantea ——
ca baja

mientos de Hull (1945) .

Hallauer y Ldpez (1979) estudiaron el comportamiento de cinco -
{ i i idad de
probadores, entre los cuales habia diferencias en cuanto a capaci

rendimiento, base génica y parentezco. Al examinar los mestizos con pro
badores emparentados con las lineas, encontraron que aquellos con el --
~ imi i la mayor varianza

probador de bajo rendimiento (una linea 88) mostraron
i lto rendimiento y-

genética comparados con mestizos con el probador de a
concluyen en parte, que con relacidén a mate?ial emparentado, lo que se-
afirma respecto de la frecuencia génica del probador con la varianza en
tre mestizos fue correcto: el probador de frecuencia génica mads baja --
produce la mayor varianza genética entre mestizos. Por otra parte, los-
mestizos con una linea no emparentada de alto rendimiento tuvieron va--
riabilidad similar a aquella mostrada por la variedad original y la 1i-
nea emparentada de bajo rendimiento. Las estimaciones de 1a interaccidn
probador-linea con probador de reducida base genética fue dos veces ma-
yor éue la encontrada con probadores de amplia base. Dichos autores --

también concluyen que el probador no emparentado de alto rendimiento --

(lineas elite) fue tan efectivo como el emparentado de bajo rendimientg
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(1inea pobre) y que el primero podria ser el mds apropiado en hibrida -
cidn, porque identificaria aquella linea con ACG con otras que crearian
el patrén heterdtico utilizado en cruzas simples y por lo que parece, -
probadores de reducida base genética pueden ser eficientes para identi-

ficar lineas que tienen buena ACG.

El problema de decidir sobre la eleccidén de un probador que pue
da descriminar entre lineas por su ACG, deberd fundamentarse en las pro
piedades que dicho probador debe reunir. Al respecto Paz et al (1973) -
consideran un probador ideal aquel que reuna las caracteristicas si --
guientes:

a) Debe ser una variedad de polinizacidén libre cuyo comporta --
miento relativo entre un grupo de varios probadores, mani --
fieste una expresidén minima del caracter por seleccionar.

b) En relacién a otros probadores, debe reportar mixima variabi
lidad de sus mestizos de lineas con ACG desconocida.

c) Debe discriminar claramente y clasificar correctamente las -
1i{neas de alta y baja ACG.

d) Debe interaccionar poco o nada con lineas de alta ACG, permi
tiendo asi una maxima expresidn de los efectos aditivos de -

las lineas.

Posterior a la revisidn de trabajos sobre probadores Allard —--—
(1975) concluye que el mejor probador es el que proporcione mds infor—
macidn cuando las lineas ensayadas se utilicen en otras combinaciones o
se cultiven en otros medios, el probador debe ser tambiép ficil de uti-

lizar. No existe un probador gue cumpla con todos los requisitos pa
ra -

todas las circunstancias, puesto que el valor de yp probad :
or viene

—~r
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determinado en gran parte por el uso que ha de hacerse de cierto numero

de lineas.

Hallauer (1975) al experimentar sobre la eficiencia de varios —
tipos de probadores, indica que los mas idéneos pueden ser las lineas y
cruzas simples, ya que permiten la obtencidn de hibridos y sintéticos -

de aprovechamiento inmediato sin haber llegado aun a la ACE.



MATERIALES Y METOLCS
ANTECEDENTES

El mzterial genéticc utilizadc er la presente investigacidn in
volucré a 20 lineas S; derivadas de cada uno de las poklaciones pool 23-
y pool 24; dichas 1ineas son producto Ge un programa de mejoramiento ge-
néticc de maiz con sede en Rio Eravo, Tamgs., a cargc del Dr. Hernan Ccr
tez Mendcza hasta el afic Ge 1983, el cual ha sido disefiadc en tres fases.
En la primera que €< la base, se ccnsidera el estudio concienzude de to-
de germcplasmra prorisorio para su integracidén en ccrplejos germcpldsmi -

cos, tomendc en ccnsideracién los criterios de heterosis, adeptabilidad,

madurez fisioldgica, textura 'y cclor de grano.

fn la siguiente fase se corcsidera el mejoramiento a través de-
seleccidrn: recurrente (hermancs ccrpletos, lineas endccriadas, mazorca —-
pcr surcc medificada ¥ otros) de las poklaciones mds avanzadzs. Asi mis-
mc estas poklaciones dekerdn ser retroalimentadas por los productos de -

la primera fase y cualguier otro germoplasma que demuestre un kuen poter

cial pera ser perte de una pcblacidén avanzade.

Similarmente, en la Ultima fase se deterd utilizar loe me jores
subproductos de la seleccion recurrerte er las poblaciones avanzadas pa
£ 1zada -

ra la formacién de variedades mejoradas y/o hibrides varietales o con 14
es n li

——

neas endccriadas para explotar adecuadarente €l fendmeno de 1
' a
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heterosis. Es decir, la respcnsabilidad de éste programa es de estable -
cer un mecanismo e liberacidn a un certo plazo de variedades y/o cru --
2as varietales de pclinizacidn libre mejoradas y a un mediano plazé hi -
bridcs ccn lineas elite resultantes de la fase de seleccidn recurrente -

er comkbinacidér con la fase aplicada de hibridacidn.

Por lo que respecta a los objetivos, éstos deken de visuzlizar
se a ccrto, medianc y large plazo con el manejo del germogplasme en forma
(=%

racional para un me joramiento corntinuo sin pérdida de la variabilidad ge
i ({3

nética.

A cor.tinuacidn se describer. cada uno de las poklacicres ce las

cuales fueron derivades las lineas Sy sierdc una tardia en versidn cris
. = i i

talina y 1a otra tamcien tardia er versidén dentada. El propdsito de usar

las doe versiones er una scla madurez fisioldgica es ccn fines de raximi

sar la heterosis que se sebe existe crandc se cruzan maices dentadcs con
o , )

cristalincs.

Pchlacidén A, o pool 23, Blancc cristalino tardio tropical ---—
(TLWF) . Este pcol estd constituidc de selecciones blancas cristalinas de
cruzas ertre msteriales de Méxice, Cclombia, Islas Ceribefias, Guatemala
panama y otros pzises de Centro América, India, Tailandia y Filipinas :
Es de madurez tardia presenta plantas relativamente kzjas y excelente.--

imierto. Se estd practicandc seleccidn para incrementar
Jimie ara inc tar 1 i
a resisten<

cia a pudricién de la mazorca.

Pcblacién B, o F’C'C‘l 24 Blancc der
’ . C dertado tardio trocico
plCcl (TLWD) .

Este ccmplejo estd constituide per
T germcplasmas de Tuxpef
FPere de Méxice. -
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Posee también algo germoplasma de Centro América, paises del Caribe y--
7aire. Se caracteriza por su alto nivel de tolerancia a pudriciones de-
la raiz y tallo, ademds de su excelente tipo de planta y potencial de -
rendimiento. Es blanco dentado de madurez tardia, estd siendo seleccio-

nado especificamente para resistencia a gusano cogollero.

Las lineas S; fueron derivadas en Ocotlan, Jal., Matamoros, --
Coah. y Rio Bravo, Tamp. en el ciclo temprano de 1981 y se selecciona -
ron en forma visual en base a caracteristicas agrondmicas deseables. En

el ciclo temprano de 1982 se avanzaron a 82 y al tiempo de la cosecha -

se seleccionaron 256 de cada publacidne

En el ciclo temprano de 1983, se condujeron ensayos de evalua -
cidn de progenies s2 derivadas de las dos poblaciones. Inicialmente se-
establecieron cuatro jocalidades de evaluacion que fueron: Cd. Obregdn,
Son. (CIANO); Ebano, S.L.P. (CAEHUAS); Adjuntas, Tamp. (CAELAND) y Rio-
Bravo, Tamp. ("El Tapdn") . De estas localidades de evaluacién solo fue-
posible obtener datos completos de dos de ellas (CAELAND y "El Tapdn")-
ya que en Ebano, 5.L.P. la germinacidn se vid afectada por una inunda -
cidén que ocurrié en este periodo y en Cd. Obregdn, Son. las lineas fue-

ron fuertemente afectadas por altas temperaturas.

Las lineas se evaluaron bajo un disefio de latice simple 16 por
16 con dos repeticiones por localidad. En base a una seleccidn visual y
a los datos obtenidos en Rio Bravo, Tamp. y Adjuntas, Tamp. se decidid
. idio-

seleccionar las 20 lineas mas sobresalientes de cada pcklacidn
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Las 40 lineas seleccionadas en 1983 fueron cruzadas cada una --

con seis probadores, siendo éstos los que a continuacidn se enlistan

(P,) Pool 23 C

0
(P2) Pool 24 C,
(P,) H-421
(Pus) H-422
(Ps) AN-12
(Ps) 43-46-1

por lo que respecta a pool 23 o Y pool 24 Cp son probadores de
amplia base genética y emparentados por ser las poblaciones originales -
de donde se derivaron las lineas, el primero de grano cristalino y el se
gundo de grano dentado, H-421 y H-422 son dos hibridos simples de grano
dentado, no emparentados, de alto rendimiento recomendados para la re --
gién del Trépico Seco, AN-12 y 43-46-1 son probadores de estrecha base -
genética de grano dentado, no emparentados, de alta aptitud combinato ——
ria, el primero recomendado para la regién del Bajio y el segundo para -

el Trdpico Himedo.

Los cruzamientos con los probadores pool 23 Cyr Pool 24 C
0’ -

AN-12 y 43-46-1 se efectuaron en un lote de "polinizacidn a mano" ep R{o
Bravo, Tamp. en el ciclo temprano de 1984, por lo que respecta 1 las
: cru

zas de prueba utilizando los probadores H-421 y H-422 se realizar
on en -

un lote de desespigamiento, usandose éstos \ltj
imos como macho
» €n Ebano,

S.L.P. en el ciclo O-I de 1983-84,
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Evaluacidén de Cruzas

Inicialmente la evaluacién de las cruzas se llevd a cabo en cua
tro localidades, sin embargo la localidad de Ebano, S.L.P. se descarté.j
por problemas de vientos, humedad y malas hierbas. En Rio Bravo, Tamp.-
(localidad 1) se evaluaron las cruzas con los seis probadores en el ci-
clo temprano de 1985, en Cardel, Ver. (localidad 2) se evaluaron las —-
cruzas con los probadores pool 23 Cys Pool 24 Cy Y 43-46-1 en el ciclo-
temprano de 1985 y en los Mochis, Sin. (localidad 3) se evaluaron los -

mestizos donde intervinieron el H-421, H-422 y AN-12 como probadores en

el ciclo temprano de 1985.

Disefio Experimental

Para la evaluacidén se utilizd un disefio de bloques incompleto
, S—
al azar con dos repeticiones por localidad. Evaludndose un total de 240

mestizos en la localidad uno y de 120 en cada una de las localidad
es —-

dos y tres.

Descripcidn de las Parcelas

En la localidad de Rio Bravo, Tamp. cada parcela experiment
ental -
estuvo formada por un surco de 4.5m de longi
. gitud y una distancs
Cla entre -

surcos de .80m, la distancia entre plant
’ as fue de ,25m, tenj
. ' Nlendo 20 —-

plantas en cada surco, de tal manera que la evaluacidn se hj
120 bajo una
densidad de poblacidn de 55,555
' plantas por hectdr
€a, en Cardel Vv
r Ver, -

la parcela fue de un surco de cinco metros de longitud
Y una distancia-

(o]
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20 plantas por surco por lo tanto la evaluacidn se realizdé a una densi-

dad de poblacidn de 43,478 plantas por hectdrea y por lo que respecta a
los Mochis, Sin. también la parcela estuvo formada de un surco de cinco
metros de largo y una distancia entre surcos de .90m, la distancia en -
tre plantas fue de .25m, se tuvieron 20 plantas por parcela, de tal mo-

do que la evaluacidn se hizo a una densidad de poblacién de 44,444 plan

tas por hectdrea.

Siembra

La siembra se efectud en el mes de febrero de 1985, en las tres

localidades de evaluacidn.

Labores Culturales VY Fertilizacidn

Las préacticas de cultivo necesarias para un buen desarrollo del
mismo (preparacidn de terreno, escardas, riegos, control de plagas y ma
lezas, etc.) fueron las recomendadas para cada localidad, excepto en i;
fertilizacién ya que se aplicé una dosis mayor a la recomendada, esto -
con el fin de disminuir el efecto del gradiente de fertilidad en el sue
lo y tener un mejor control del error experimental para maximizar ]a va

rianza fenotipica y detectar mejor las diferencias reales entre los g
-

notipos.

Caracteristicas Agronomicas Tomadas

purante las diferentes etapas fenoldgicas del cultiv .
o se toma -

ron los siguientes datos.
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a). Dias a Floracidén, solamente se tomaron los dias a floracidn

b).

c).

d).

e).

f).

masculina y se estimd por apreciacidn visual, contando el -
nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el-
50 por ciento de las plantas de la parcela estaban soltando

polen.

Altura de Planta. Se calculd mediante la media de altura de
10 plantas tomadas al azar, la mediacidén se hizo de la base
a la parte terminal de la planta (este dato no se tomd en -

los Mochis, Sin.) expresado en cm.

Altura de Mazorca. En cada parcela y en las mismas plantas-
donde tomaron las lecturas de altura de planta se midid de-

la base del tallo el nudo de insercidn de la mazorca princi

pal, expresado en cm.

Acame de Tallo. En cada parcela se contaron las plantas con
el tallo guebrado abajo de la mazorca principal y el resul-

tado se expreso en por ciento.

-

Acame de Raiz” Este dato se tomd como el nimero de plantas-

gue mostraban una inclinacidn de 30 grados o mds con respec

to a la vertical, el resultadc fue expresado en Por ciento

Mala Cobertura. Se determiné mediante el nimero de magz
orcas

principales con la punta descubierta, este dato se transfor

mé a por ciento,
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g). Mazorcas Podridas. Para la toma de este dato se contd el
nimero de mazorcas podridas o que tuvieran un 10 por ciento
o mas de granos dafiados y se expresS en porciento del total

de mazorcas cosechadas.

h). Uniformidad de Planta y Mazorca. Se hizo por apreciacidn vi
sual en cada parcela, mediante el uso de una escala de uno
a cinco, donde uno es muy uniforme y cinco es muy irregular

(en Rio Bravo, Tamp. no se tomd el dato de uniformidad de

planta).

i). Peso de Campo. Para obtener este dato se procedid a pesar
en una bascula de reloj el total de mazorcas cosechadas por

parcela, estimandose en kilogramos.

Cabe mencionar que para realizar los andlisis de varianza indi
viduales y combinados de las caracteristicas estimadas en por ciento o

en escala de uno a €inco, fue necesario hacer una transformacidn par
aq -

lo cual se utilizdé la siguente formula:

Y = Arc Sen \J[ﬂk )
100
donde:
X = porcentaje observado o valor en escala uno a cinc
o

j). Rendimiento. Una vez obtenido el peso de
Campo se P
procedio-
a estimar el rendimiento utilijz
ando el siguie
nte procedi --

miento:
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Del total de mazorcas cosechadas por parcela se colectd una
muestra representativa de 250g de semilla, la determinacidn
de humedad se hizo, mediante un aparato steinlite modelo --
RCT, y con la ayuda de una tabla especifica se hizo el ajus
te correspondiente debido a la temperatura de la muestra.

Una vez estimado el contenido de humedad se obtuvo el valor
de materia seca, restadndole a uno el contenido de humedad,-
posteriormente se multiplicd el peso de campo por el valor-

de materia seca, encontrandose asi el peso seco por parce -

la.

pPara tratar de reducir al maximo el error experimental debido a

las plantas faltantes en cada parcela, se realizé un andlisis de cova -

rianza para cada uno de los probadores, en cada una de las localidades,

concluido el analisis de covarianza se procedid a determinar el coefi -

ciente de regresion para corregir los rendimientos obtenidos, posterior

mente se realizd el ajuste del peso seco por parcela.

Analisis de Varianza

Andlisis de Varianza Individual.

Se realizé un andlisis de varianza por localidad, incluyendo
los mestizos con tres Y seis probadores, para cada una de las caract
e_
risticas. El1 modelo utilizado fue el siguiente:

L= R.+G.+E..
YiJ u+ R, j i



donde:

Yij= Es la observacion de la j-esima entrada en la i-ésima re-
peticidn.
u = Media
R, = Efecto de la i-ésima repeticidn
Gj = Efecto de la j-ésima entrada
Eij - Efecto del error experimental
2 2
E.. ~ N (0, cge) G. ~ NI(O, 03
i3 3 o g)
Posteriormente se realizé una particidn de la suma de cua -

drados de entradas en suma de cuadrados de poblacion A y suma de cuadra

dos de poblacidn B asi mismo se hizo una subdivisidén de los grados de -

lipertad y suma de cuadrados de los mestizos de cada poblacidn en 1i —-

neas, probadores Y lineas por probadores, por lo tanto el modelo esta -

e incluye las subdivisiones hechas es el siguiente:

distico qu

Yijkl =u+ P+ T, + Rjk + Lo+ (PT).lk + m)ik1+ Eijkl
dende:

i=1,2,...-P (poblaciones)

j=1,2,....F (repeticiones)

kK =1,2, t (probadores)

1=1,2,.... 0 (lineas)

- Es la observacion de la l-ésima linea cruzada con el
el ——
k-&simo probador anidada en la i-ési
A a i-ésima poblacid
acion de la-
j-ésima repeticidn.

u = Efecto de la media general



Pi - Efecto de la i-ésima poblacidn
T, = Efecto del k-ésimo probador
Rjk - Efecto de la j-ésima repeticidn anidada en el k-ésimo proba
dor.
Ly = Efecto de la l-ésima linea anidada en la i-ésima poblacidn
(PT)ik - Efecto de la interaccidn de la i-ésima poblacién con el --

k-ésimo probador

(LT)i.l _ Efecto de la interaccidn del k-ésimo probador con la l-ési-
]
ma linea anidada en la i-ésima poblacidn

- Efecto del error experimental

E{ k1
2

& o}

Eijkl ~ N (0,05 )

Ly ™ N (O, g3 )

La forma del andlisis de varianza para una localidad usandose el

modelo anterior se muestra en el Cuadro 1.

para este modelo las repeticiones y lineas se consideran como ——

probadores y poblaciones como efectos fijos.

“

ofectos aleatorios,

El cuadrado medio usado como error comin para la prueba de sig

nificancia de F de las diferentes fuentes de variacicén del Cuadro 1 eg

el siguiente:

Egzzﬁlfgﬁmﬁl Cuadrado Medio Probado
" Mz, M3, Mu, Ms, Mg My Mn
" Me, M1

M7 Mg
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z0 W 3d (T-1) (T-7) T01137
2d/X0p7 4 29 an (T-3) (1T-%) dd/Ix71) € 9od/qoid X sesaulq
Vd/IXpz + % €W (1T-3) (1) (Vd/IXT1) ¥V dod/doid X sesurr]
/X057 4 29 " d (1-3) (1%) (d/IX1) G0d/qoId X Sesur]
Wy + 2% SW = (8d/1) @ dod/sesurT
Va/loy + 20 W = (¥d/7) ¥ qod/sesur
oy + 3 LW d (1) (d/1) qod/sesur
8 W (T-d) (1-3) goad x god
6| 1-d (d) sauoToRTqod
[ T (L) saaopeqoid
R 1 (T-3) qgoxg/dsy
SOTPa sopeipen) ap sezueiadsqy ‘W D R 8 &) *UQTORTIRAN
9p sajueny

pePTTeD0] 'un BIed SSUOTORTOO4 SOP SeT ap

SOZT3IS9 SOT RIed peliaqr] 9p SOpeID SOT Sp UPTSTATQ BT OpuRIISON BZURTIRA Sp STSTTRUY 9P BWIOJ T ONAVND
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Andlisis de Varianza Combinado

Posteriormente se realizd un andlisis de varianza combinado para
los mestizos con tres probadores sobre dos localidades, para cada carac

teristica bajo el siguiente modelo estadistico:

Y. . L+ R, . . .

{ijk u + Lk + Ry + GJ + (GL.)jk + Ele

donde:

Yijk Observacidn de la j-ésima entrada en la i-ésima repeti —-
cidn anidada en la k-ésima localidad

u = Media general

L, = Efecto de la k-ésima Localidad
Ri\ = Efecto de la i-ésima repeticidn anidada en la k-ésima lo-
calidad
G. = Efecto de la j-ésima entrada
J
(GL)jk - Efecto de la interaccion de la j-ésima entrada y la k_ésl
ma localidad
i = Efecto del error experimental
1]
E. . n N (O,Ce)
ijk
J

Al igual que para el analisis individual, se hicieron las mis

mas particiones y subdivisiones de la suma de cuadradcs de entrad
- das,

tenidndose por consiguiente el siguiente modelo estadisticos:

A +T + P, .
u + Ay K it Rkjm + L+ (AT)km + (AP),1

i jkim =
M+ e

TP)., + (APT) i )
m

Eijklm



donde:

i=1,

2

g e
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p (poblaciones)

j=1,2,0... 1 (repeticiones)

k =1,

z,

.... t (probadores)

1=1,2,.... n (lineas)

m=1,2,.... 2 (localidades)

Yijklm

(AT)km

(AP},

(TP)ik

(APT;ikm

(Ab)ilm

Es la observacidn de la l-ésima linea cruzada con el--
k-ésimo probador anidada en la i-ésima poblacidn de la
j-ésima repeticidn anidada en la m-€sima localidad
Efecto de la media general

Efecto de la a-ésima localidad

Efecto del k-ésimo probador

Efecto de la i-ésima poblacidn

Efecto de la j-ésima repeticidn anidada en el k-ésimo-
probador y m-ésima localidad.

Efecto de la l-ésima linea anidada en la i-ésima pobla
cidn -
Efecto de la interaccidén de la m-ésima localidad con -
el k-ésimo probador

Efecto de la interaccidn de la m-ésima localidad con
la i-ésima poblacidn

Efecto de la interaccidn de la i-ésima poblacidn
con

el k-ésimo probador

Efecto de la interaccidn de la m-ésima localig
Al )

ad con
la i-ésima poblacidn y el k-ésimo probador
Efecto de la interaccidn de la m-ésima localidad

con

la 1-ésima linea anidada en la iésima poblacidn
L
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(LT)ilk = Efecto de la interaccién de la 1-ésima linea con el --
k~ésimo probador anidados en la i-ésima poblacidn
(AL.T)iklm = Efecto de la interaccidn de la m-ésima localidad con -
la l-ésima linea y el k-ésimo probador anidados en la
i-ésima poblacidn
Eijklm = Efecto del error experimental
{ 2
Eijklm ~ N (0, g )
~ 2
L, v N (0,07 )

La forma para el analisis de varianza combinado para el modelo

anterior se muestra en el Cuadro 2.

para este modelo localidades, repeticiones y lineas se conside

ran como efectos aleatorios, por su parte poblaciones y probadores se

consideran como efectos fijos.

nif

El cuadrado medio usado como error comin para la prueba de si
sig -

jcancia de F de las diferentes fuentes de variacidén del Cuadro 2
es -

el siguiente:

EE}EELEZZEél Cuadrado Medio Probado
M1 M2, M3, Ms, Ms, M9, Mo, Mn My
M2 Mis , Ma , Ma '
Ms Ms
Mu Mse
M8 M7
M9 Mu
M1o Me
M1l Mn
Mis Mis
M1a M

M
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Estimaciones de los componentes de varianza para las fuentes de

variacidén lineas dentro de poblaciones (L/P) y lineas dentro de pobla -

ciones A y B (L/PA y L/PB), asi como sus respectivas interacciones con-

probadores (T), fueron obtenidas de las esperanzas de cuadrados medios-

del andlisis de varianza individual que se muestra en el Cuadro 1, de -

la siguiente manera:

Mg - M;
2. M; - M) 82 Mg
6L/P— 12 L/PA 12
M3 - My
2 _My - M1 62 =
8lxT/P= - LXT/PA .

8

2 =Ms
L/PB

M1
12

M2 - M:

2
LXT/PB™ 2

Las varianzas de estos componentes de varianza fueron obtenidas

usando las formulas de Comstock y Moll (1963), de la siguiente manera:

(M7) 2+ (M1) 2

182 = 2

VoL (12)% 3842 23442
_ 2 (MS)2+(M1)2

v(aﬁ/ps)-—————(lz)z e 2vss

(3) 2 (1) 2

23442

Y=t

V(8Lxr/pA: (222 5542

Las estimaciones de los componentes de varianza para
tes de variacidn lineas dentro de poblaciones (L/P) y lineas

poblaciones A y B (L/PA y L/PB), asi como sus respectivas

V(B /pad=

V(ofxr/p)=

Vv (

2

(Me) 2+(M1) 2

(1

2
9LXT/PB’

2)?

1942 23442

(Mu) 2+ (M) 2

(2)?2

2

19042 23442

C(M2) %24+ (My) 2

(2)?

9542 23442

las fuen -
dentro de-

interaccio --

nes con localidades (A) y probadores (T), fueron obtenidas Ae 1ag espe-

ranzas de cuadrados medios del andlisis de varianza combinado que se --.

presenta en el Cuadro 2, de la siguiente manera:
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52 _Mi13 - Mig 52 =M12 - Mg 52 _Mi1 -~ Mg
L/P 12 L/PA 12 L/PB 12
{ - M 2 Mg - M, 2 Mg - M,
8]?_,XA/P=D 10 : ) OLXA/’PA . 6LXA/PB -
- 2 =Ms - M3 2 Ms - M
of g p= OLXT/PA™ OLXT/PA -

Las varianzas de estos componentes de varianza también fueron -

calculadas usando las formulas de Comstock y Moll (1963)

(My3) 2+ (M) 2 V(ai/RA)— 2 (My,)%+(Mg) 2

2
(12)% 3842 3842 (12) 1942 1942

2 — 2
V(8] p)=

2 (M) 2%+ (My)?

2 (M11) 2+ (Mg )? V(ai

) )=
2 = XA/P
V<OL/PB) (12)% 1942 1942 ! (6)% 3842 23642
2 2
2 (M9)2+(M1)2 V(82 )= (Ms) +(M1l_
V(UEXA/RA)—(B)Z 1942 23442 LXA/PB (6)2 1942 23442
(M7) 2+ (My) 2 V(82 ) =2 (Mg) >+ (M3) 2
2 = —
V(ULX’I‘/P) (8)2 7642 7642 LXT/PA (v)? 3842 3842

(Ms)24+(M2) 2
(4)2 3842 3842

v(

2 —
OLXT/PB) =

La suma de cuadrados de entradas de los andlisis individual y -

combinado se particiond en suma de cuadrados entre los seis tipos
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diferentes de mestizos formados con la poblacién A y B. En el Cuadro 3 -
y 4 se muestra el andlisis individual y combinado, respectivamente, asocia

dos con esta particién de suma de cuadrados de entradas.

CUADRO 3. Forma del Andlisis de Varianza para los Mestizos de la

Poblacion A y B en una Localidad

Fueptes,de g. o C.M. Esperanzas de Cuadrados Medios
Variacion.

Repeticiones 1

Mestizos 239

Mestizos de la Pob A (MA) 119 M16 GZ + 2U;A

MA con P (MA-P1) 19 Mis o + 20 b,
MA con P (MA-P2) 19 Mis gz + 26;A-P2
MA con P (MA-P3) 19 M13 T+ 25?«11\-133
MA con P (MA-Pu4) 19 M12 Jé + 23;A~Pu
MA con P (MA-Ps) 19 Mn Ji + ZGEA—PS
MA con P (MA-Pe) . 19 Miq Ji + ‘aA—Ps
Mestizos de la Pob B (MB) 119 Mo qz + 232

MB con P (MB-P1) 19 Ma gi + ZGQB-Pl
MB con P (MB-P2) 19 M7 72 + mim .
MB con P (MB-P3) 19 M6 72 + ZjiB—P3
MB con P (MB-Pu) 19 Ms Jé +-23§B—P4
MB con P (MB-Ps) 19 My 32 +.ZJ§B—PS
MB con P (MB-Ps) 19 M3 gz + ZJEB-pS
A vs 1B oow L N
Error Experimental 234 M1 Jé ‘_'

* Los g.g. faltantes en la Particidn de los Mest

izos C
trastes Ortogonales para este Cuadro y el Sigu Orresponden a Con-

iente.
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CUADRO 4. Forma del Andlisis de Varianza Para los Mestizos de la Pob

A y B Combinado sobre dos Localidades**

Fuentes de
Variacidn. g.2. c.m. E. C. M.
Localidades 1
Rep/Loc 2
Mestizos 119
. ' 2 2
Mestizos de la Pob A (MA) 59 M2 O + 20yaxp + 47§{A
- + 2 2
MA con P1 (MA-P1) 19 Mg Gé 200pa-p, + Z‘JMA-PI
MA con P2 (MA-P2) 19 Mis 05 + 203, b, + 43%1A—P2
- + 2 2
MA con Ps (MA-Ps) 19 M17 oze 20p_pg * b3 p e
Mestizos de la Pob B (MB) 59 M Ta + 20%p. + bt
- 2 2
MB con P1 (MB-P1) 19 Mis  o% + 23%p _p, + AI?V[B—Px
2
- 5 + 2
MB con P2 (MB-P2) 19 Miw 0Oy ZG%IB—PZ + ZUMB—PZ
- 2 ~2 2
MB con Ps (MB-Pe¢) 19 Mis T + 293p_pe * %MB—PG
2 2 2
A s B oM Tt Dyvawsxit luvas
Mestizos x Loc (MXL) 119 M11 32e + 232MXL
Mestizos de la Pob A x Loc (MAXL) 59 Mo g% + 292
e MAXL
-P1XL) 2 52
MA con P1 x Loc (MA 19 M9 Jo + ?JMA-PIXL
n P2 x Loc (MA-P2XL) 19 Ms 72 + 202
MA co € MA-P2XL
n Pe x Loc (MA-PeXL) 19 M 32+ o2
MA o 7 Te T Tya-pexi
Mestizos de la Pob B x Loc (MBXL) 59 Ms 52 4+ 252
e MBXL
MB con P1 x Loc (MA-P1XL) 19 Ms 52 P
e MB-P1XL
MB con P2 x Loc (MA-P2XL) 19 w9 o+ 258
. € 201"[3‘-P2XL
n Ps x Loc (MA-PeXL) 2
MB co 19 M3 T, ZGiIB—PGXL
MA vs MB x LoC 1 M2 2 4 .2
= g X
e MAvsMBYL
Error 234 M1 Ué +
—

** Este mismo Andlisis se Utilizd para los Probadores P3 p p
+ F4 Y Ps,
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Estimaciones de los componentes de varianza para los mestizos -
formados con cada probador fueron obtenidos de las esperanzas de cuadra

dos medios de andlisis individual gue se muestra en el Cuadro 3, median
’

te la siguiente formula:

donde:

X=A0B (poblaciones)

i=1,2..6 (Probadores)
Mix= Cuadrado medio del mestizo x con el probador i

Las varianzas de estos componerites de varianza se obtuvieron --—

usando las formulas de Comstock y Moll (1963)

Estimaciones de los componentes de varianza para los mestizos -
formados con cada probador en base a la media de dos localidades, asi -
como su interaccidén con localidades, fueron obtenidas de las esperanzas
de cuadrados medios del andlisis combinado que se presenta en el Cuadro

4, de la siguiente manera:

-

2 _M19 - Mo 2 _Mis - Ms 2 _
OMA-P1 = & OMA-p, =1 OMA-p6=Ml7\L._MZ_
2 M5 - M 52 My, - M 2
OMB-P2r T MB-pp =t OMB_pg=ta = Mg
y
Mg - My 2 Mg - M 2

2
g =229 = 71 o =g 1 M
-P1XL MA -~ = - 0] - - M
MA-P1 5 P2XL ) MA_pGXL-—lP;__L



-Las varianzas de estos componentes de varianza también fueron --
estimadas por las formulas de Comstock y Moll (1963), usandose la si —-
guiente formula general:

(M{)2+(Mi)2
gli+2 glj+2

V() -2
n

donde:

Pob A o Pob B y su enteraccidn con probadores y localidades.

b
I

i,Jj = Sus cuadrados medios asociados con sus grados de libertad —-

respectivos.

Con el objeto de conocer si los probadores estan clasificando de
una manera similar a las lineas, se estimaron correlaciones entre las me

dias de los mestizos de cada probador mediante la siguiente formula:

,=COV(X,Y)
cx Oy
donde:
Cov XY =

La covarianza de los mestizos con los probadores X v Y

oX = Desviacidn estandar de los mestizos al probador X

oY

Desviacion estandar de los mestizos con el Probador Y



RESULTADOS

De las evaluaciones realizadas en las localidades de Rio Bravo,
Tamps. (Ll), Cardel, Ver. (LZ) y Mochis, Sin. (L3), solamente se presen
tan los resultados obtenidos en base a Ll, donde se evaluaron los mesti
zos formados con los seils probadores; en base a la combinacidn de Ll Y-
L2 asi como Ll y L3 en donde se evaluaron los mestizos formados con los
probadores Pool 23 Co, Pool 24 Co y la linea 43-46-1 para la primera --
combinacidn y con.los hibridos H-421, H-422 y la linea AN-12 para la se
gunda combinacidn. Asimismo, se reportan datos solamente de las Caracte
risticas: dias a floracidn, altura de mazorca, altura de planta (excep-

to para la combinacidn L; vy L3), mala cobertura, pudricién de mazorca y

rendimiento.

Andlisis de Varianza

En el Cuadro 5 se presentan los cuadrados medios obtenidos para
seis caracteres de maiz evaluados en Rio Bravo, Tamps. Se encontraron -
diferencias altamente significativas al comparar los mestizos de la po-
placidn del Pool 23 contra los mestizos de la poblacidn del Pool 24 pa-
ra dias a floracidn, altura de planta Yy mazorca. Asimismo, se encontra-
ron diferencias significativas para mala cobertura y pudricidn de mazor
ca. En lo referente a la variacidn de las lineas de cada poblacidn se -
encontraron diferencias altamente significativas Para todos los carac -

teres excepto pudricidn de mazorca lo cual indica 13 variabilidad
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existente entre las lineas en las poblaciones, por otra parte, en las --
tres interacciones de lineas por probador se detectd alta significancia-
solamente para dias a floracidn, lo que representa un comportamiento -—
igual de los probadores con respecto a las lineas de cada poblacidn en -

la mayoria de las caracteristicas.

Los coeficientes de variacidn (Cuadro 5) observados para mala --
cobertura y pudricidn de mazorca son muy elevados, por lo que los resul-
tados para estas variables no son del todo confiables, cabe hacer notar-
que fueron las caracteristicas que se transformaron por arco seno. Para-

los demds caracteres el coeficiente de variacidn es aceptable.

Los cuadrados medios obtenidos para seis caracteres de maiz, en
base a las evaluaciones de Rio Bravo, Tamps. y Cardel, Ver. se muestran-
en el Cuadro 6. Los probadores no mostraron diferencias significativas -
para todas las variables, es decir que presentaron un comportamiento ho-
mogéneo en ambos ambientes de evaluacidn mientras Que las poblaciones .
mostraron diferencias altamente significativas para altura de mazorca y-
significétivas para dias a floracidn y altura de planta. Por 1o que res-
pecta a lineas dentro de poblacciones y principalmente para las lineas -
dentro de la poblacién B (Pool 24) se observaron diferencias significati
vas y altamente significativas, respectivamente para altura de mazorca, -
ademds se detectaron diferencias altamente significativas en 1lag dos __
fuentes de variacidn anteriores para dias 3 floracidn, altura de planta-
y mala cobertura. Por su parte las lineas de 1a poblacidn A (Pool 23) -~
mostraron diferencias altamente significativas para dfas a floracidn y -
altura de planta, asi como diferencias significativas para altura de ma-

zorca lo anterior indica que existe variabilidad entre lag lineas de la
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poblacién A y Poblacidn B para la mayoria de las variables, excepto para
pudricidn de mazorca y rendimiento. En lo referente a la interaccidn de-
lineas por localidades dentro de poblaciones y lineas por localidades —-
dentro de la poblacién A se encontraron diferencias significativas y al-
tamente significativas, respectivamente para altura de planta y mazorca,
igualmente se encontraron diferencias significativas para dias a flora -
cidén, mala cobertura y rendimiento; por otro lado en lineas por localida
des dentro de la Poblacidn B se detectaron diferencias altamente signiﬁi
cativas para dias a floracidn y rendimiento, asimismo diferencias signi-

ficativas para mala cobertura. Lo antes expuesto nos indica que las 1i -

neas de la Poblacidn A se comportaron de igual manera en las dos locali-
dades para pudricidn de mazorca, la misma situacidn presentaron las 1i -
neas de Poblacidn B para pudricidén de mazorca, altura de planta y mazor-

ca. Por lo que se refiere a lineas por probadores dentro de poblaciones-

se encontraron diferencias altamente significativas para dias a flora --

cién y mala cobertura, asi como significancia para pudricidn de mazorca,
altura de planta y mazorca. Por lo que respecta a lineas por probadores-
dentro de la poblacion A se detectd alta significancia para dias a flora

cién y diferencias significativas para mala cobertura y pudricidn de ma-

sorca, por ultimo se encontré alta significancia para dias a floracidn y
14

diferencias significativas para altura de planta y mazorca en lineas por

probadores dentro de 13 poblacidén B, es decir que los probadores se com
por taron homogéneamente en las dos localidades para los caracteres de —--

rendimiento, altura de planta y mazorca con la linea de 1la poblacidn aA-

y con las de la poblacién B para rendimiento, mala coberturg Y pudricidn

de mazorca. para las tres interacciones lineas por probadoreg por locali

dades no se encontro significancia en todos los caracteres estudiados
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De nueva cuenta se observa que los coeficientes de variacidn --
(Cuadro 6) para mala cobertura y pudricién de mazorca son muy altos, --

mientras que en las otras variables son aceptables.

En el Cuadro 7 se muestran los cuadrados medios obtenidos, para
cinco variables de maiz, en base a las evaluaciones de Rio Bravo, Tamps.
y Mochis, Sin. donde probadores tuvo el mismo comportamiento que en el -
andlisis anterior, ya due no se observd significancia para todas las ca-
racteristicas medidas y en poblaciones se detectaron diferencias signifi-
cativas para dias a floracidn, altura de mazorca y mala cobertura. Por -

1o que se refiere a lineas dentro de poblacidn y lineas de la poblacidn-

A se encontrd alta significancia para dias a floracidn, altura de planta
y mala cobertura asi como significancia para pudricidén de mazorca. Por -

su parte, en lineas de la poblacidn B, se detectaron diferencias altamen

te significativas para dias a floracion y mala cobertura, asimismo se en

contraron diferencias significativas para altura de mazorca. Lo anterior

pone de manifiesto que las lineas de ambas poblaciones no presentaron va

riapilidad en cuanto a rendimiento en las localidades de evaluacidn. So-

lamente en la interaccién lineas por localidades dentro de poblaciones -
C

se encontré alta significancia para dias a floracidn y en el resto de —-

las variables no se detectd significancia. En lineas dentro de la pobla-

n B se encontraron para dias a floracion y rendimiento diferencias al

cid
tamente significativas ¥ significativas respectivamente, por lo que co -
rresponde a 1ineas por localidades dentro de la poblacidén A no ge encon—

traron diferencias significativas para todos los caracteres, es decir que
las lineas de poblaciones no 1interactuaron con los ambienteg de evalua

cién para todas las variables, excepto para dias a floracidn y rendimjen

to en las lineas de la poblacion B. Situacidn similar sucedid en 1a
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interaccidn de .lineas de la poblacidn A y poblacidn B con probadores, pa
ra todos los caracteres, excepto para altura de zamorca en la intera~----
ccidn de lineas de la poblacidn A con probadores. Para todos los caracte
res estudiados no se encontrd diferencias significativas en las interac-
ciones lineas por probador por localidad, excepto en lineas por probado--
res por localidades dentro de la poblacidén A y lineas por probadores por
localidades dentro de la poblacidén B donde se detectaron diferencias sig

nificativas para dias a floracidn.

Los coeficientes de variacidn (Cuadro 7) son aceptables con ex-

cepcién nuevamente de mala cobertura y pudricion de mazorca.
Estimaciones de Componentes de Varianza

De los resultados que se presentan para las estimaciones de com
ponentes de varianza Se€ eliminaron los relacionados a mala cobertura y -
pudricién de mazorca por mostrar datos relativamente pequenos.

En el Cuadro 8 se presentan las estimaciones de los componentes

de varianza, obtenidos de la evaluacion realizada en Rio Bravo, Tamps. -

a las lineas de poblacién A y poblacidn B, ademds de sus interaccio -

par
nes con los seis probadores para cuatro caracteres. Los resultados mues-
tran que las lineas de la poblacidn A exhibieron mayor varianza que las-

1ineas de la poblacién B para altura de planta y mazorca, lo contrario -

sucedié para dias a floracion y rendimiento, es decir que para este lti

mo caracter, gue es el de mayor importancia, se infiere que puede exis

tir mayor variabilidad genética en la poblacidn B, susCeptible de ser ex

plotada con fines de mejoramiento.
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Por lo que respecta a la interaccidn linea por probador las 1i-
neas de la poblacidn B interactuaron mds que las lineas de la poblacidn-
A en todas las caracteristicas, excepto para altura de mazorca donde su-

cedid lo contrario.

Se obtuvo un valor de cero para la varianza genética de altura-

de planta en la interaccidén lineas de la poblacidén A por probadores y de
altura de mazorca para lineas de la poblacidn B por probadores, lo cual-

se debid a que se estimd un valor negativo para dichos parametros.

En lo referente a la interaccién lineas por probadores de base-
genética amplia (Pl y PZ)’ base genética intermedia (P3 y P4) y base ge-
nética estrecha (P5 y P6), las estimaciones de los componentes de varian
za no fueron las esperadas para todos los caracteres, excepto rendimien-
to, donde se puede observar que la interaccidn lineas por PS y p6 exhi. -
ben la mayor magnitud de dichos componentes seguida de la interaccidn -
lineas por Py P,y al final la interaccidn lineas por Pl y pz. Sin em-
pargo, hay due notar que para esta Ultima interaccidn se obtuvo un valor
de cero para la varianza genética debido igualmente a la estimacidn de -

un valor negativo que obedece a error, posiblemente de muestreo.

Por lo que respecta a las estimaciones*de los componentes de --
varianza Yy errores estandar obtenidos de las evaluaciones efectuadas en-
Rio Bravo, Tamps. y Cardel, Ver. en donde intervinieron los pProbadores -
Pool 23 Co, Pool 24 Co y 43-46-1, (Cuadro 9), Se puede observar que las-
1ineas de la poblacidn B presentan mayores componentes de varianza que -
las lineas de la poblacidn A para todas las caracteristicas excepto para

altura de mazorca. Por su parte las lineas de la poblacidn A
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interactuaron mds con localidades que las lineas de la poblacidén B para-
altura de planta y mazorca, lo contrario sucedid para dias a floracidn y
rendimiento. Para la interaccién lineas por probador, las lineas de la -
poblacién B interactuaron mas que las lineas de la poblacidn A para to -

dos los caracteres.

En el Cuadro 10 se muestran los resultados obtenidos de la eva-
luacién realizada en Rio Bravo, Tamps. y Mochis, Sin. donde intervinie -
ron los probadores H-421, H-422 y AN-12. Se puede observar nuevamente --
que las lineas de la poblacién B presentan mayores componentes de varian
za que las lineas de la poblacién A para todos los caracteres excepto pa
ra altura de mazorca. Asimismo las lineas de la poblacién B interactua -
ron mas con localidades que las lineas de la poblacién A para todos los-
caracteres, sin embargo para la interaccion linea por probador sucedid -
lo contrario. En esta evaluacién también se estimaron valores negativos-

de componentes de varianza los cuales se reportaron como cero,

Los resultados que se presentaron (Cuadros 9 y 10) concernientes
a las interacciones de lineas por probadores de base genética intermedia
(p3 y p4) y probadores de base genetica estrecha (Ply P2) se puede ob -~
{ int i 2 1
servar que las lineas interaccionaron mas con Pl y P2 para dias a flora-
cién y altura de mazorca. Para rendimiento los resultados fueron los que
se esperaban, es decir que la magnitud de la varianza para la interac
cién lineas por probadores fue mayor cuando intervinieron P, v p i
3Y 4 Sin -
embargo debe tomarse en consideracidn que nuevamente el valor obtenid
O—

interaccion 11 i
en la inte inea por Py y P, fue negativo y por lo tanto se repre

sentd como cero,
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Cabe mencionar que estos ultimos datos deben de tomarse con re-

serva debido a que fueron obtenidos en ambientes diferentes.

En el Cuadro 11 se reportan ios resultados de las estimaciones-
de componentes de varianza y errores estandar obtenidos de las evaluacio
nes realizadas en Rio Bravo, Tamps. para los mestizos de la poblacidn A-
y B, formados con los seis probadores. Puede observarse que los mestizos
de la poblacidn B con el probador Pool .23 Co. exhiben el mayor componen-
te de varianza para dias a floracidn, sin embargo los mestizos de la po-
blacidn A y B con el mismo probador mostraron los componentes mas bajos-
para rendimiento. También puede observarse que los mestizos de la pobla-
cidén A con el probador Pool 24 Co. tuvieron la varianza mas baja para al

tura de mazorca.

Por lo que respecta a los mestizos de la poblacidn B con el pro
pador H-421 presentaron el componente de varianza mas grande para altura
de planta y mazorca, también los mestizos de la poblacidn A con el mismo
probador exhibieron la mayor varianza, sin embargo mostraron la varianza
mas pequefia para rendimiento. Por su parte los mestizos de la poblacidn-
A con el probador H-422 tuvieron el componente de varianza mayor para al
tura de mazorca y el mas pequefio para altura de planta, esta Ultima si--
tuacidn también la presentaron los mestizos de la poblacidn A con el mis

mo probador.

En lo referente a los mestizos de la poblacidn A y Poblacidn B-
con el probador AN-12 mostraron las varianzas mas pequefias para dias a
floracidn y altura de mazorca respectivamente. Por otro lado los mesti

zos de la poblacidn A con el probador 43-46-1 presentaron los mayores
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componentes de varianza para dias a floracidn y rendimiento, como tam --
bién los mestizos de la poblacidn B con dicho probador tuvieron la mayor
varianza para rendimiento, sin embargo estos mestizos mostraron la menor

varianza para dias a floracidn.

Los resultados de las evaluaciones realizadas en Rio Bravo, ---
Tamps. y Cardel, Ver. para los mestizos con los probadores Pool 23 Co, -
Pool 24 Co y 43-46-1 se presentan en el Cuadro 12. Puede observarse que-
los mestizos de la poblacidén A con el probador Pool 23 Co exhibieron los
componentes de varianza genética mas altos para todos los caracteres, ex
vcepto para dias a floracidn que fue el mas bajo, a su vez los mestizos -
de la poblacidn B con el mismo probador presentaron la mayor varianza pa
ra dicho cardcter. Por lo que se refiere a los mestizos de la poblacidn-
B con el probador Pool 24 Co. mostraron los componentes de varianza mas-
bajos para todos los caracteres excepto para dias a floracidn, también -
los mestizos de la poblacidn B con dicho probador tuvieron las varianzas
mas bajas para altura de planta y mazorca, sin embargo presentaron el ma

yor componente de varianza para dias a floracidn.

Por su parte los mestizos de la poblacidn B con el probador 43-
46-1 mostraron las varianzas mas grandes para todos los caracteres excep
to para dias a floracidn en donde fue la mas baja, para los mestizos de-
la poblacidén A con el mismo probador se estimd un valor negativo para —-

componente de varianza el cual se indica como cero en rendimiento

Por lo que respecta a la varianza de la interaccidn genotipo
ambiente los mestizos de la poblacidn A con el probador Pool 23 Co
. mos-

traron las cantidades mas pequefias para todos los CaraCteres except
2 o
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para rerdimierto en dcnde se estimd un valor negativo. Los mestizos de -
la poblacidr B cor: el mismo prokadcr y con el prokadcr 43-46-1 exhibie -
ror. la menor varianza para rerdimiento y dias a florascidn, respectivamen

te.

En el Cuadro 13 se presentan los resultadcs de las evaluaciones
realizadas en Rio Bravo, Tamps. y Mcchis, Sin. parz los mestizos Ge la -
pcklacidén A con los probadcres H-421, H-422 y AN-12. Los mestizos de la-
poklacidén A ccr el procador H-421 exhibieror. los mayores ccrponentes de-
varianza genética péra dias a floracién y altura de mazorca pero para --
rerdimiento mcstrarcn la varianza mas pequefia, por su parte los mestizos
de la pcblaqién 2 ccn el mismo procadcr tuvieron la mayor varianza gené-
tica para altura de mazorca pero la mencr para dias a floracidn.

En lo referente a los mestizos de la pcklacién A con el proba-
dor H-422 mostraron el mayor componente de varianza para rendimiento y -
el menor para dias a floracidén, a su vez los mestizos de la poblacidén B-
con el mismo probador exhibieron la varianza mas grande para dias a flo-
racidn y la menor para altura de mazorca. Los mestizos de la poblacidén A
con el probador AN-12 mostraron la menor varianza genética para altura -
izos de la poblacidén B con el mismo probador tuvie—

de mazorca y los mest

ron el mayor componente de varianza genética para rendimiento.

Fn lo concerniente a la varianza de la interaccién genotipo am

biente los mestizos de la poblacidén A con el probador H-421 tuvieron la-

menor varianza para dias a floracién. Para altura de mazorca los mesti -

s0s de la poblacién B con el probador H-422 mostraron el menor componen-—

te de varianza, por su parte los mestizos de la poblacién A con el
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probador AN-12 interactuaron menos con localidades para altura de mazor-
ca y los mestizos de la poblacidn B con el mismo probador también inte -

ractuaron menos para altura de mazorca y rendimiento.

Estimacion de Correlaciones Fenotipicas

Fueron calculadas correlaciones fenotipicas (Cuadro 14 al 19) --
para todas las combinaciones de probadores para seis caracteres a fin de
determinar si los probadores evaluan las lineas de una manera similar pa
ra cada caracter en cada poblacién. Los resultados indican que en dias a
floracién (Cuadro 14) para la poblacidn A (Pool 23) se encontraron corre

- laciones altamente significativas para el Pool 23 Co con el Pool 24 Co Yy
significativas con el hibrido H-421 y la linea 43-46-1. Por otro lado se
estimaron correlaciones significativas para el Pool 24 Co con el hibrido
H-421 y la linea 43-46-1, esta ultima situacidn también sucedid para el-
hibrido H-421 con el H-422 y la 43-46-1. Por \ltimo se detectd una corre
lacidn altamente significativa para la linea AN-12 con la 43-46-1 y sig-
nificativa con el hibrido H-422. Para esta misma caracteristica en 1a po
blacidén B (pool 24) se encontraron correlaciones altamente significati -
vas para el Pool 23 Co con todos los probadores, excepto con el hibrido
H-422 y la linea 43-46-1 con los cuales se estimaron correlaciones sig -
nificativas. Por otra parte para el Pool 24 Co se estimaron correlacio -
nes altamente significativas con el hibrido H-421 y la linea 43-46-1 y _
significativas para el H-422 y la AN-12. Asimismo, se encontraron corre-
laciones altamente significativas para el hibrido H-421 con el H-422 y -
significativas con las lineas AN-12 y 43-46-1. Por otro lado se estima -

ron correlaciones altamente significativas para el hibrido H-422 con 1las

lineas AN-12 y 43-46-1, Por \liimo se detectd una correlacidn altament
b -



71

*solajoerIed sOI30

-~ soT eaed opuats eitnbes saioTea op ofborre owsTw 235F (Y 100d) 8 upToeTgod BT 9p SOZI3IS™W SOT *® ofeqge

ueyse onb sor & (gz Tood) Y uotoelqod BT 9p SOZT3saw SOT ®© uopuodsaiiod TeuofeTp e op eqlite I dp SIIOTEBA x

*x[L9° *x[8G° V4 A *¥[09° xL6V° T-SV-€¥

*xZ0L" —_ *»xTZ9° x8T1G” *69G” »%L9G" ZT-NY
Z6¢€° *09%° _ ¥/ 95" *hev” *98%° Z2Zv-H
*LVG* 61€° *88%° —_— *»¥E9OL° *x8LG6° T1Z2%—H
x0GG” Y4A [A\ YA *0€G” -_ »x[69° (0D) vZ 1004
*»69G” A4S 4359 *6Ly" *»x£08° (0D) €¢ 1004
T-9v—¢¥ ZT-NV ZZv-H 1Zv—H (0D) ¥Z 1°0d {0D) €2 10°d doavdaodd

¥UOTORIOT

e seTp eied soJOpRCOld ST3S UOD g A y uoToRTgOd BT 9P SOZTissuw 213U seotdT110ua] SUOTORTAIAOD “HT OdAYND



72

significativa entre las lineas AN-12 y 43-46-1

En altura de mazorca (Cuadro 15) para la poblacidn A (Pool 23) -
se detectaron correlaciones significativas para el Pool 23 Co con las 1i
neas AN-12 y 43-46-1. Por otra parte se estimaron correlaciones altamegj
te significativas para el Pool 24 Co con el hibrido H-421 y significati-
vas con el H-422 y la 43-46-1. Asimismo, se obtuvieron correlaciones al-
tamente significativas para el hibrido H-421 con la linea 43-46-1 y sig-
nificativas con el H-422. Por ultimo se detectd una correlacidn altamen-
te significativa entre las lineas AN-12 y 43-46-1. En la referente a la-
poblacién B (Pool 24) para la misma caracteristica se encontrd una corre
lacidn significativa entre el Pool 23 Co. y el hibrido H-421, fue iguaij
cambién dicha situacidn para el Pool 24 Co con el hibrido H-422 y la 1i-
nea 43-46-1. Por otro lado se estimd una correlacidn altamente significa
tiva para el hibrido H-421 con el H-422 y significativas con la linea ;j
AN-12. Por Ultimo se detectd una correlacidn significativa entre el hi -

pbrido H-422 y la Linea AN-12.

Para el caracter altura de planta (Cuadro 16) se hicieron corre-
laciones unicamente entre los probadores Pool 23 Co, Pool 24 Co y 43-46-
1. Los resultados muestran que en la poblacidn A (Pool 23) se obtuvieron
correlaciones altamente significativas para la linea 43-46-1 con el Poo]
23 Co.y Pool 24 Co, esta misma situacidn se presentd en la poblacidn B

(Pool 24).

Para la caracteristica de mala
cobertura (Cuadro 17)
en la po --

blacién A (Pool 23) unicamente se encontraron correlaciones alt
amente —--

significativas para el hibrido H-421 con el H-422 v la 11
g a linea AN-12. P
. Por-
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lo que se refiere a la Poblacién B (Pool 24) para este mismo caricter se
obtuvieron correlaciones altamente significativas para el Pool 23 C0 con
el hibrido H-421, el H-422 y la linea 43-46-1 y significativas con el ——
Pool 24 Cj. Asi mismo, se detectd una correlacién altamente significati-
va entre el Pool 24 C; y el hibrido H-421, a su vez para este (ltimo hi-
brido se obtuvieréA*cbrrelaciones altamente significativas con el H-422-
y la 43-46-1, por ultimo se estimd una correlacidén altamente significati

va entre el hibrido H-422 y la linea 43-46-1

Para pudricion de mazorca (Cuadro 18) en la Poblacién A (Pool --
23) se encontrd una correlacidn significativa entre el Pool 24 Covel -
hibrido H-422. Asi mismo, se detectd una correlacidn altamente significa
tiva para la linea AN-12 con el hibrido H-422 y significativa con la 1i-
nea 43-46-1. Con relacion a la poblacién B (Pool 24) para este mismo ca-
ricter no se encontrd ninguna correlacion.

Para rendimiento (Cuadro 19) en la poblacién A (Pool 23) no se -

detectaron correlaciones. Por lo que respecta a la poblacién B (Pool 24)

se encontrd una correlacién altamente significativa entre Pool 24 Co y -
la linea AN-12 y con el Pool 23 Cp- Finalmente se encontraron correlacio

nes significativas para el hibrido H-421 con el H-422 y la linea AN-12,

En el Cuadro 20 se presentan las medias de rendimiento de los --
cinco mis bajos y cinco mas altos mestizos de la poblacién A (Pool 23) y
de la poblacién B (Pool 24) con cada probador en base a las local idades-
de Rio Bravo, Tamps., Cardel, Ver. y Mochis, Sin. Los resultados mues --
tran que para la poblacidn A, los mestizos con el probador H-422 mostra-

ron la media més alta, asi como el rango mds amplio. Por 1o Que, respe
) c-
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to a la poblacidn B, igualmente los mestizos con el probador H-422 mos -

traron la media mads alta, sin embargo los mestizos con el probador AN-12

mostraron el rango mas amplio.

La concentracién de medias de rendimiento (Cuadro 1A al 8A) para
los mestizos de la pobalcidon A y B con cada probador en las localidades-

de Rio Bravo, Tamps. Cardel, Ver. y Mochis, Sin. se presentan en el apén

dice.



DISCUSION

En todo programa de mejoramiento, donde se contemple la fase -
de hibridacién existe una etapa que consiste en la evaluacidén de lineas-
que produzcan bien en combinaciones hibridas, en ese momento es preciso-
determinar que tipo de probador utilizar para lograr una efectiva selec-
cién de lineas prometedoras, al respecto existen diferentes criterios so
bre que caracteristicas debe reunir el mejor probador, segun Matzinger -
(1953) un probador adecuado es aquel que combine simplicidad en su uso -
con una maxima informacién, para Rawlings y Thompson (1962) un buen pro-
bador debera clasificar correctamente el comportamiento relativo de las-
lineas mientras que Allison y Curnow (1966) definen como el mejor probe.-
dor aquel que sea recesivo para todos los loci, por uUltimo Hallauer - -
(1975) indica que los probadores mas idoneos serian las lineas y cruzas-
simples,pues permiten la obtencidn de hibridos de uso inmediato sin ha -

per llegado aun a la ACE.
ANALISIS DE VARIANZA.

De acuerdo a las diferencias significativas encontradas en la-
fuente de variacién lineas dentro de poblaciones para todos los caracte-
res, excepto pudricién de mazorca (Cuadro 5), se infiere que puede exis-
tir variabilidad genética en las poblaciones pool 23 y pool 24, la cual-
puede ser aprovechada para fines de mejoramiento poblacional . Sin embar-

go, en los andlisis combinados (Cuadros 6 y 7) no se detectaron
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diferencias en la fuente antes mencionada para el caracter rendimiento —
dicho comportamiento puede ser atribuible al efecto enmascarador del am-
biente, esto se deduce debido a que existe una alta significancia para -

las fuentes de variacién localidades y lineas por localidad (Cadro 6)

La importancia de un programa de me joramiento, se justifica —-
cuando se logra obtener, reproducir y combinar genotipos de una Optima——
detonacidn de genes favorables. La informacidn a éste respecto se obtie—
ne, complementa y verifica con métodos genéticos y estadisticos; que per
miten estimar la variacidn total entre tratamientos, la naturaleza Yy pro
porcidén de sus componentes para poder describir el complejo genético que
afecta a un caracter en particular y asi determinar el método de me jora-

miento genético mas apropiado para su utilizacidn.

ESTTMACIONES DE COMPONENTES DE VARIANZA

En base a los resultados obtenidos de las evaluaciones realj-.
zadas en la localidad de Rio Bravo, Tamps. (Cuadro 8) se puede observar—
que las lineas de la poblacidén A. (pool 23) exhibieron mayores componen-—
tes de varianza que las lineas de la poblacidn B (pool 24) para las ca -
racteristicas de altura de planta y mazorca; Sin embargo, esta Ultima —-
mostrd mayores componentes de varianza para dias a floracidn y rendimien
to, esta situacién hace suponer que al trabajar en un programa de mejo;;
miento genético cuyos objetivos sean precocidad y alta Produccidn se te;

dra mayor probabilidad de éxito al usar como germoplasma bage g la pobla

cidén pool 24.
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En lo que se refiere a la interaccién linea por probador. Paz-
et al (1973) sugieren que las lineas no deben interaccionar con los pro-
badores, ya que en los programas de mejoramiento genético se manejan li-
neas desconociendo la magnitud de su ACG asi como la interaccidn linea -
por probador y anotan que se puede dar el caso de que lineas de baja ACG
pudieran tener un alto comportamiento en mestizos, por una alta magnitud

de la interaccién, lo que conduciria a una seleccidn errdnea.

Aqui surge entonces la cuestidn de hasta donde es importante -
que las lineas interaccionen o no con los probadores. Siendo cierto que-
en un programa de mejoramiento de maiz se empléen las lineas para con --
ellas formar hibridos o sintéticos, es importante la interaccidn. en to-
do caso, al formarse los mestizos deberia usarse un probador de bajo ren
dimiento que interaccione positivamente con las lineas, ya que las 1i --
neas seleccionadas por su alta ACG deberan contribuir, tanto con efectos
aditivos como no aditivos para producir un alto grado de heterosis en el

hibrido.

Al respecto puede observarse (Cuadro 8) que las lineas de la -
poblacién B (pool 24) presentaron los mayores componentes de varianza de
la interaccidn linea por probador para todos los caracteres excepto altu

ra de mazorca.

Por otro lado Matzinger (1953) report$ que a medida que la he-
terogeneidad de los probadores aumenta, el componente de Varianza para -
la interaccién de lineas por probador disminuye. Para este cago las estj
maciones de los componentes de varianza para las interacciones de line;;

por probadores para rendimiento (Cuadro 8) puede decirse que sigujer
on -
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esa tendencia, comportamiento que no sucedid para el resto de las carac—

teristicas.

En los andlisis combinados de las localidades de Rio Bravo, --
Tamps. con Cardel, Ver. (Cuadro 9) y de Rio Bravo, Tamps. con Mochis, --
Sin. (Cuadro 10) nuevamente se puede observar que las lineas de la pobla
cién B (pool 24) exhibieron los mejores componentes de varianza genética
para todas las caracteristicas,'excepto para altura de mazorca, lo cual-
puede reafirmar lo antes expuesto en el sentido de tener mayor probabi;i
dad de éxito al utilizar la poblacidn pool 24 como fuente germoplasmica-
en programas de mejoramiento. Sin embargo, puede observarse (Cuadro 9) -
que en la interaccidén de lineas por localidad para la poblacidn A (pool-
23) se muestran los menores componentes de varainza para dias a flora —-
cién y rendimiento, esta misma situacidn se presentd para todas las ca -
racteristicas en la localidad de Rio Bravo, Tamps. y Mochis, Sin. (Cuadro
10). Estos resultados hacen pensar que existe la probabilidad de que la-
poblacidn B (pool 24) sea efectiva solamente para localidades especifi -

cas, debido a la interaccidn que presenta con las localidades de evalua-

cidn,

Por otro lado en la interaccidn linea por probador (Cuadro 9)-
se puede observar que las lineas de la poblacién B (pool 24) mostraron--
los mayores componentes de varianza para dicha fuente de variacidn; Sin--
embargo, en la interaccién de lineas por probador (Cuadro 10), sucede --
lo contrario, situacién que hace Suponer que existe un efecto enmascara-
dor del ambiente, esto pudiera ser debido a 1o contrastante de 1as loca-

lidades.
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La varianza entre mestizos ha sido un criterio utilizado con -
frecuencia para seleccionar un buen probador (Rawlings y Thompson, 1962;
Allison y Curnow 1966) y en general se dice que un probador eficiente pa
ra ACG debe elevar al maximo la variabilidad entre mestizos Y que proba-
dores de bajo nivel de comportamiento o con frecuencia baja de genes fa-

vorables para rendimiento, son los mas adecuados.

Tal variabilidad entre mestizos con diferentes probadores se -
muestra en el Cuadro 1l para los mestizos de la poblacién A (pool 23) y-
la poblacién B (pool 24) en base a la localidad de Rio Bravo, Tamps. que
fue la dnica donde se senmbraron todos los mestizos. Puede observarse que
el probador 43-46-1, el cual es una linea elite, eihibié los valores mas
altos de las estimaciones de componentes de varianza para rendimiento en
ambas poblaciones, es decir se muestra la caracteristica de este proba -
dor para provocar variabilidad en los cruzamientos donde interviene, es-
te resultado no estad de acuerdo con lo postulado en cuanto a material em
parentado por Rawlings y Thompson (1962) y con los resultados de Paz et-
al (1973) y Reyes (1979), quienes apuntan que probadores de bajo nivel —
de comportamiento producen una mayor variabilidad entre mestizos; como -
también con resultados de probadores de amplia base genética que segiin -
varios investigadores son los probadores mas apropiados para descriminar
lineas inicialmente por su ACG (Jenkins y Brunson, 1932; Matzinger, 1953
Lonnquist y Rumbaugh, 1958; Lonnquist y Lindsey, 1964). Sin embargo, el-
resultado anterior estd de acuerdo con Hallauer y Ldpez (1979), quienes-
encontraron qgue un solo probador, en su caso una linea autofecundada de-
alto rendimiento, puede servir para evaluar ambas ACG Yy ACE:

asi como —-

los de Darrah et al. (1972) y Horner et al (1976), quienes concluyeron

que probadores de estrecha base gendtica son tan efectivos para el
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mejoramiento en general como para la prueba de ACE. Al respecto analizan
do al probador H-421, que es una cruza simple, se observa que posee tam
‘bién buena aptitud para inducir variabilidad entre sus descendientes pa

ra la caracteristica altura de planta.

Para hacer la comparacién de probadores en base a localidades-
(Cuadros 12 y 13) debe de tomarse en cuenta que las evaluaciones se rea-
lizaron en tres localidades, siendo una de ellas (Rio Bravo, Tamps.) co-
min a todos los probadores y en los resultantes (Cardel, Ver. y Mochis,-
Sin.) se dividieron los seis probadores, teniéndose tres en cada una, --
por lo tanto los resultados reportados deben de considerarse con reserva
ya que no se logrd una comparacién homogenea de probadores Yy es quizas -
por lo cual se observa una tendencia irregular del comportamiento de los

probadores en las estimaciones de componentes de varianza asi como sus

interacciones con localidades.

Otra situacidén que hay que tomar en cuenta es el hecho de ha -
berse estimado valores negativos en las varianzas de algunas caracteris-
ticas agrondmicas, las cuales se reportaron como cero (Cuadro 8 al 13) -
lo cual puede sospecharse sea debido a error, posiblemente de muestreo, -

'
a un efecto enmascarador muy grande del ambiente o bien a que la muestra

con la que se trabajé en este caso las lineas fueron seleccionadas
Yy pu-

dieron no ser representativas de una poblacidn

CORRELACIONES FENOTIPICAS

El objetivo de estimar estas correlaciones fue el de identif
identifi-

car aquellos probadores que presentaran mayor similitud ent 1
re ellos

—



para detectar a las mismas lineas ya fuera como mds o menos rendidoras ~
en combinaciones hibridas. Las correlaciones fenotipicas entre mestizos-
para cada poblacién con cada uno de los probadores para la caracteristi-
ca rendimiento se presenta en el Cuadro 19, en donde puede detectarse --
que en general los valores de los coeficientes de correlacidén fueron muy
bajos por lo que pudiera decirse que es conveniente usar mas de un proba
dor y la mejor medida para estimar la aptitud combinatoria de una linea-
seria el comportamiento promedio entre todos sus diferentes probadores,-
tal y como lo propuso Keller (1949). Es de notarse, sin embargo, que los
probadores que mostraron una mayor consistencia en detectar a las lineas

mds o menos rendidoras fueron los probadores pool 23 Co y pool 24 Co
(Cuadro 20) ya que como puede observarse dichos probadores detectaron a-
las lineas 18,17 y 13 dentro de las cinco mas rendidoras de la poblacidn
Ay a las lineas 20,10 y 13 de la poblacidn B, asi como a las lineas 16-
y 8 entre las cinco menos rendidoras de la poblacidén A y a las lineas 19,
15 y 2 de la poblacién B; los probadores que siguen en similitud son AN-
12 y 43-46-1. En conclusidén podemos afirmar que los probadores pool 23 -
Co ¥ pool 24 Co parecen ser los probadores mas consistentes en identifi-
car tanto lineas superiores como inferiores ya que fueron las que mostra
ron mayores valores en sus coeficientes de correlacién .675 y alta signi
ficancia para los mestizos de la poblacién B y .429 para los de 1a pobla
cién A (Cuadro 19). Asi mismo, puede ser que este tipo de probadores si-
guen siendo como los més confiables para detectar lineas con mayores e -
fectos de ACG esto debido a su amplia variabilidad genética Y principal-
mente el probador pool 24 C, cuya poblacién mostrd tener lineas con ma -
yor variabilidad genética y por ser el que muestra mayor Mimero de corre

laciones positivas y significativas con el resto de los probadores (Cua

dro 19) por lo tanto estos resultados confirman los ya reportados por .
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Allison y Curnow (1966), que sugieren que debido a que en la prictica se
desconoce el tipo de accidn génica, la poblacidn original puede ser el -
probador més confiable, por su frecuencia génica intermedia de alelos fa

vorables, para la seleccidn de lineas con buena aptitud combinatoria.

Por otro lado los probadores H-421 y H-422 debido a su incon -
sistencia en similitud al detectar lineas se puede decir que su tenden -

cia es a seleccionar lineas por su aptitud combinatoria especifica.



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en este trabajo podemos con

cluir lo siguiente:

1.~ Las poblaciones pool 23 y pool 24 muestran variabilidad ge

nética, que puede ser aprovechada para fines de mejoramien
to poblacional. La poblacién pool 24 fué la que mostré los

mayores componentes de varianza para el caracter rendimien

to.

El probador 43-46-1,fué el que mostrd los mayores compo —-

nentes de varianza para rendimiento en las poblaciones - -

pool 23 y pool 24.

En general los coeficientes de correlacién fueron bajos -
por lo que es conveniente usar mas de un probador y tomar
como medida para estimar la aptitud combinatoria de una 11i

nea el comportamiento promedio entre todos sus diferentes

probadores.

Los probadores pool 23 C0 Yy pool 24 C0 fueron losg que tu -

vieron mayor similitud para seleccionar lineas



RESUMEN

Con la finalidad de estimar la variabilidad genética de las --
‘poblaciones pool 23 y pool 24, estimar varianzas genéticas en base a ca-
da probador y correlacionar el comportamiento de los probadores para i--
dentificar lineas superiores, se planted la realizacién de la presente -
investigacidn, én la cual intervienen 20 lineas S, derivadas de cada una
de las poblaciones pool 23 y pool 24 y cruzadas con los probadores pool-

23 C,, pool 24 C,, H-421, H-422, AN-12 y 43-46-1.

Las evaluaciones se realizaron en el ciclo temprano de 1985, -
En Rio Bravo, Tamps. s€ evaluarod;las cruzés)con los seis probadores:; en
Cardel, Ver. se evaluaron las cruzas ‘con los probadores pool 23 Co y 43-
46-1 y en los Mochis, sin. se evaluaron los mestizos donde intervinieron
el H-421, H-422 y AN-12 como probadores. Se utilizé un disefio de bloques
incompletos al azar con dos repeticiones en cada localidad,

En el andlisis de varianza para la evaluacidn realizada en la-
localidad de Rio Bravo, Tamps., en lo referente a la variacidn de lag —-
1ineas de cada poblacién se encontraron diferencias altamente significa-
tivas para el cardcter rendimiento, lo cual indica la variabilidag exis-
tente entre las lineas en las poblaciones pool 23 y pool 24. Sin empar -
go, en los anilisis combinados, no se detectaron diferencias significati
vas en lineas dentro de poblaciones para rendimiento, dicho Comportami;;

to puede ser atribuible al efecto enmascarador del ambiente.
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De los resultados obtenidos se puede cbservar que los mestizos
de la poblacién pool 24 mostraron los mayores componentes de varianza pa
ra rendimiento. Asi mismo, puede observarse que también las lineas de la
poblacidn pool 24 presentaron los mayores componentes de varianza de la-

interaccidn linea por probador, para el caracter rendimiento,

En base a la localidad de Rio Bravo, Tamps. que fue la Unica -
donde se sembraron todos los mestizos, se observé que el probador 43-46-
1, el cual es una linea elite, exhibié los valores mas altos de las esti
maciones de componentes de varianza para el.carécter rendimiento en las-
dos poblaciones, es decir se muestra la caracteristica de éste probador-
para provocar variabilidad en los cruzamientos donde interviene.
En cuanto a las correlaciones fenotipicas para el caricter ren

dimiento se detectdé que en general los valores de los coeficientes de --

correlacién fueron muy bajos, por lo que pudiera decirse que es convenien
te usar mas de un probador y la mejor medida para estimar la aptitud com

binatoria de una linea seria el comportamiento promedio entre todos sus-

diferentes probadores. Es de notarse, sin embargo, que los probadoresaque

mostraron una mayor consistencia en similitud a detectar las lineas mis-

o menos rendidoras fueron los probadores pool 23 C0 y pool 24 CO'
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